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NOUVELLES  RECHERCHES 


SUR    LA 


DIGESTION     CHLOROFORMIQUE(i). 


Dans  un  précédent  travail(2),  nous  avons  prouvé  qu'en  ajoutant  certaines 
substances  au  sang  de  chien,  de  chat,  de  lapin  et  d'homme,  on  donne  lieu  à 
une  formation  de  peptones.  Les  corps  capables  d'opérer  ce  dédoublement 
sont  le  chloroforme,  l'éther,  l'alcool,  l'acide  phénique,  le  thymol,  et  peut- 
être  beaucoup  d'autres  encore.  Nous  avons  établi  également  que  tous  les 
corps  albuminoïdes  qui  entrent  dans  la  composition  du  sang  ne  sont  pas 
aptes  à  servir  de  substratum  à  cette  digestion.  Parmi  ceux  qui  se  laissent 
attaquer,  il  faut  ranger  l'hémoglobine  et  la  fibrine;  ils  fournissent  certai- 
nement la  plus  grande  partie,  si  non  la  totalité  des  peptones  formées. 
Quant  à  la  globuline  et  à  la  serine  du  sérum,  elles  sont  réfractaires. 

Nous  avons  fait  voir,  en  outre,  que  la  scission  des  albumines  va  jusqu'à 
la  formation  de  leucine  et  de  tyrosine,  et  qu'elle  ne  peut  se  faire  que  dans 
un  milieu  de  composition  déterminée.  Celui-ci  doit  être  ou  légèrement 
alcalin,  ou  neutre,  ou  à  peine  acide.  Nous  disons  légèrement  alcalin,  car  le 
phénomène  est  enrayé  par  la  présence  de  i  o/o  de  carbonate  de  sodium  ; 
nous  disons  en  outre  à  peine  acide,  car  il  suffit  de  la  présence  de  quelques 
millièmes  d'acide,  organique  ou  inorganique,  pour  rendre  la  digestion  im- 
possible. De  plus,  il  faut  la  présence  d'une  certaine  quantité  de  sels  neutres. 

Quant  à  la  nature  intime  du  phénomène,  nous  n'avons  pas  pu  l'élucider 
avec  toute  la  certitude  désirable.  Deux  hypothèses  peuvent  être  formulées  : 
ou  bien  la  peptonisation  est  l'effet  d'une  action  directe  du  chloroforme  et 
des  substances  similaires  sur  l'hémoglobine  et  la  fibrine,  ou  bien  elle  est  le 
résultat  d'un  ferment  auquel  ces  substances  donneraient  naissance. 


(i)     La  plupart  des  expériences  suivantes  ont  été  exécutées  pendant  les  trois  derniers  mois  de  l'année  1889. 
(2)     J.   Denys  et  H.    De  Mareaix  :   Sur  les  peptonisations  provoquées  par  le  chloroforme  et  quelques 
autres  substances;   La   Cellule,   t.   V,    1889. 
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Nous  n'avons  pu  établir  laquelle  de  ces  deux  hypothèses  était  la  vraie. 
Tout  au  plus  avons  nous  montré  que,  si  l'on  opine  pour  l'intervention  d'une 
zymase,  il  faut  admettre  qu'elle  peut  dériver  de  la  fibrine  elle-même,  ou  du 
moins  des  globulines  que  celle-ci  cède  peu  à  peu  aux  solutions  salines. 

Nous  nous  proposons  de  continuer  dans  les  pages  suivantes  l'étude  de 
ce  que  nous  avons  appelé  la  digestion  chloroformique,  et  nous  commençons 
par  examiner  ce  qui  arrive,  quand,  au  lieu  de  mettre  la  fibrine  de  chien 
dans  le  sérum  de-  chien,  on  l'introduit  dans  le  sérum  de  quelques  autres 
espèces  :  bœuf,  porc,  cheval,  etc. 

Expériences  de  digestion  de  la  fibrine  de  chien  dans  le  sérum 
de  bœuf,  de  porc  et  de  mouton. 

Nous  savons  par  nos  expériences  antérieures,  que  la  fibrine  de  chien 
se  dissout  dans  le  sérum  de  chien  chloroformé  après  trois  heures  en 
moyenne,  quelquefois  plus  tôt  (après  deux  heures»,  mais  d'autres  fois  aussi 
plus  lentement  (après  quatre  heures). 

Le  tableau  suivant  rapporte  le  résultat  de  quelques  expériences  avec 
de  la  fibrine  de  chien  et  du  sérum  chloroformé  ou  éthérisé  (lo  o/o)  de  di- 
verses autres  espèces  animales. 

TABLEAU  I. 


{ 


PROVENANCE    DU    SERUM 


RESULTATS 


id. 

4 

id 

id. 

3 

id 

id. 

4 

id 

id. 

5 

id 

id. 

9 

id 

Sérum    de   veau     1.  Aucun  changement  après  5  jours. 

id.  II. 

Sérum    de    porc    I. 

id.  II. 

id.  m. 

Sérum    de   mouton. 

Ainsi  la  fibrine  de  chien,  qui  se  dissout  d'ans  son  sérum  en  quelques 
heures,  est  encore  intacte  après  3,  4,  5  et  9  jours  dans  les  sérums  étrangers 
de  bœuf,  de  porc  et  de  mouton.  Et  qu'on  ne  dise  pas  que  nous  nous  sommes 
servi  d'une  fibrine  de  chien  réfractaire  pour  l'un  ou  l'autre  motif.  Non, 
car  outre  que  les  fibrines  employées  proviennent  toutes  d'animaux  diffé- 
rents, ce  qui  exclut  tout  effet  de  hasard,  nous  avons  souvent  eu  l'occasion. 
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par  des  tubes  témoins,  de  nous  assurer  que  notre  fibrine  possédait  toutes 
les  qualités  requises. 

Voici  une  de  ces  expériences.   La  fibrine  employée  est  de  la  fibrine 
de  chien. 

TABLEAU  IL 


NATURE      DU 

ÉTAT       DES      TUBES       APRÈS 

SÉRUM 

21/2     H. 

4  '/2     H 

3    JOURS 

5    JOURS 

Sérum  de  chien 

Presque  tout   est 

Dissolution  complète. 

chloroformé. 

dissous. 

Sérum  de  chien  non 

0 

0 

0 

cliloroformé. 

Odeur  de 
putréfac- 
tion. 

Sérum  de  veau 

0 

0 

0 

0 

chloroformé. 

En  voici  une  autre  faite  avec  de  la  fibrine  provenant  d'un  exsudât 
inflammat-oire. 

A  l'occasion  de  l'autopsie  d'un  chien  mort  de  péritonite  à  la  suite  d'une 
injection  d'acide  acétique  dans  le  ventre,  nous  recueillons  entre  les  anses 
intestinales  des  membranes  de  fibrine  épaisses  et  gorgées  d'un  exsudât  trans- 
parent et  incolore.  Après  avoir  été  malaxées  dans  l'eau,  ces  membranes  ont 
perdu  presque  tout  le  sérum  dont  elles  étaient  imprégnées;  elles  ne  forment 
plus  qu'une  masse  constituée  par  des  filaments  et  des  membranes  minces, 
par  conséquent  éminemment  propre  à  subir  l'action  d'une  digestion.  Malgré 
cet  état  de  division  profonde,  les  résultats  furent  les  mêmes,  comme  on 
peut  le  voir  par  le  tableau  suivant. 


TABLEAU    IIL 


COMPOSITION    DES    TUBES 


ÉTAT     DE     LA     FIBRINE     APRÈS 


3    HEURES 


6    JOURS 


Exsudât  péritonéal  du  chien. 
Sérum    de   veau. 
Sérum    de    porc. 


Dissolution, 
o 
o 


o 

o 
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A  quoi  tient  l'absence  de  dissolution  dans  le  sérum  du  bœuf,  du  porc 
et  du  mouton?  C'est  ce  que  nous  allons  examiner. 

La  digestion  chloroformique  exige,  outre  la  présence  du  chloroforme 
ou  d'une  substance  similaire,  une  réaction  déterminée  et  la  présence  d'une 
certaine  quantité  de  sels. 

Voyons  si  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  conditions  fait  défaut. 

Commençons  par  la  réaction.  Comme  le  sérum  de  chien,  les  sérums 
de  bœuf,  de  porc  et  de  mouton  sont  légèrement  alcalins,  ce  n'est  donc  pas  la 
réaction  que  l'on  peut  incrimer.  Du  reste,  nous  savons  par  nos  expériences 
précédentes  que  la  peptonisation  est  possible  dans  un  milieu  neutre  et 
même  dans  un  milieu  très  faiblement  acide;  elle  est  aussi  compatible  avec 
une  augmentation  d'alcalinité  (1/2  0/0  de  carbonate  de  sodium). 

Ce  n'est  pas  d'avantage  parce  que  ces  sérums  sont  trop  riches  ou  trop 
pauvres  en  sels ,  car  le  sérum  de  chien  supporte  de  fortes  dilutions  avec 
l'eau  pure  sans  perdre  son  pouvoir  digestif. 

Le  tableau  suivant  en  fournit  une  preuve. 

TABLEAU    IV. 


QUANTITÉ 

quantité 
d'eau  pure 

ÉTAT       DE       LA       FIBRINE       DE       CHIEN       Aï 

R  È  s 

DE    SERUM 
DE    CHIEN 

I    H. 

2    H. 

3    H. 

4   H. 

17    H. 

5  J.' 

10   ce. 

0  ce. 

G 

Désagréga- 
tion. 

Dissolu- 
tion quasi 
complète. 

Dissolution 
complète . 

8  ce. 

2    ce. 

0 

id. 

Les   3/4 
diss 

Traces. 

Dissolution. 

6   ce 

4   ce. 

0 

id. 

La  1/2  diss. 

Presque 
tout  diss. 

Pas 
de  change- 
ment. 

Pas 
de  change- 
ment. 

4  ce. 

6  ce. 

G 

id. 

id 

id. 

id. 

id. 

2   ce. 

8  ce. 

0 

0 

0 

0 

Un  peu  de 
désagréga- 
tion. 

id. 

0   ce. 

10  ce. 

0 

0 

0 

G 

0 

0 

On  peut  se  demander  si  l'absence  de  pouvoir  digestif  n'est  pas  dû  à  ce 
que  la  proportion  des  divers  sels  dissous  dans  le  sérum  diffère  d'espèce  à 
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espèce,  et  est  peut-être  impropre  chez  quelques-unes  à  la  digestion  chloro- 
formique.  Mais,  l'expérience  suivante  le  prouve,  on  peut  modifier  profondé- 
ment cette  proportion,  par  exemple  en  diluant  le  sérum  de  chien  avec  de 
l'eau  salée  physiologique,  sans  lui  enlever  ses  propriétés. 

TABLEAU    V. 


QUANTITÉ 

QUANTITÉ 
DEAU  SALÉE 

I    H. 

ÉTAT 

DE       LA 

FIBRINE 

APRÈS 

DE  SERUM 
DE    CHIEN 

2    H. 

3    H. 

4    H. 

17  H. 

5  j. 

lo  ce. 

o  ce. 

o 

Désagrég. 

Encore 
des  traces. 

Dissolution 
complète. 

8  ce.     . 

2    ce 

0 

id. 

45  diss. 

Encore 
des  traces. 

Même  état 

Dissolution 
complète. 

6  ce. 

4  ce. 

o 

id. 

3/4  diss. 

id. 

id. 

id. 

4  ce. 

6  ce 

o 

id. 

1/2  diss. 

id. 

id. 

id. 

2  ce. 

8  ce. 

o 

id. 

1/2  diss. 

id. 

id. 

id. 

0  ce. 

10   ce. 

o 

0 

0 

Désagrég. 
comm. 

1/2  diss. 

id. 

Si  l'on  fait  abstraction  de  quelques  restes  insignifiants,  la  dissolution 
s'est  opérée  dans  tous  les  tubes  dilués  en  4  heures.  Il  a  fallu  serulement  une 
heure  de  plus  que  pour  le  témoin  avec  du  sérum  pur. 

Ce  n'est  pas  non  plus  la  concentration  du  sérum  de  bœuf,  qui  est  un 
obstacle  à  la  digestion  ;  car  dilué  avec  de  l'eau  pure  ou  de  l'eau  salée,  il 
n'en  reste  pas  moins  impuissant. 


TABLEAU   VL 


QUANTITÉ 

QUANTITÉ 

ÉTAT 

DE    LA    FIBRINE 

DE     SÉRUM     DE 

d'eau    PURE    OU 

DE    CHIEN 

VEAU 

SALÉE 

APRÈS    54    HEURES 

10  ce. 

0   ce. 

Intacte. 

6  ce. 

4 

ce 

d'eau    pure. 

id. 

2   ce. 

8 

ce 

id. 

id. 

6   ce. 

4 

ce 

d'eau   salée. 

id. 

2   ce. 

8   ce. 

id. 

8  H.   DE  MARBAIX  et  J.   DENYS 

Fait  surprenant,  et  qui  prouve  mieux  encore  que  toutes  les  expériences 
précédentes  que  ce  ne  sont  ni  la  réaction  ni  la  composition  saline  qui  iont 
obstacle  à  la  dissolution,  c'est  que  les  scriims  de  bœuf,  de  porc  et  de  mouton, 
bouillis  et  filtres,  acquièrent  les  qualités  du  sérum  de  chien  et  dissolvent  la 
fibrine  après  addition  de  chloroforme  ou  de  substances  similaires. 

En  voici  deux  exemples  :  le  premier  avec  du  sang  de  bœuf  bouilli  après 
acidification  et  rendu  ensuite  légèrement  alcalin,  le  second  avec  du  sérum 
de  mouton  simplement  bouilli. 

TABLEAU   VII. 


t'it:'     t    a      T~Tr>nTXTT? 

ÉTAT      DE      LA 

FIBRINE      APRÈS 

NATURe- 

Ut,    i-A    rltJKlNr. 

2    1/2    H. 

5    H. 

I    J- 

2  J 

4  J- 

(U 

^ 

Fibrine    de   chien. 

Désagréga- 

Encore 

Dissolution . 

M 

3       =! 

8     '3 

1 

tion. 

des  traces. 

ri 
C/5 

.Q         O 
Xi 

' 

id.        de    veau. 

0 

0 

0 

0 

1 

non 

\ 

Fibrine  de  chien. 

0 

0 

0 

0 

0 

3 
O 

chauffé. 

\ 

id.          mouton. 

0 

0 

0 

0 

0 

S 

[ 

Fibrine  de  chien. 

Dissolu- 

Dissolution. 

3 

bouilli. 

tion 
partielle. 

-OJ 

f 

id.          mouton. 

0 

0 

0 

0 

0 

Le  tableau  suivant  est  tout  aussi  démonstratif.  La  fibrine  de  chien 
qui  servit  à  cette  expérience  était  de  la  fibrine  fraîche,  provenant  du  même 
animal,  lavée  à  plusieurs  reprises  dans  l'eau  bouillie,  et  présentant  encore 
une  légère  teinte  rose. 

A  remarquer  l'absence  de  digestion  dans  le  sérum  de  porc  et  de  bœuf. 
Dans  le  sang  bouilli,  filtré  et  chloroforme',  elle  est  déjà  évidente  après  trois 
heures etdemie,  et  achevée  après  quinze  heures.  Il  n'est  pas  douteux  pourtant 
que  la  dissolution  était  finie  beaucoup  plus  tôt,  malheureusement  les  tubes 
n'ont  pu  être  examinés  dans  l'intervalle.  Dans  le  même  sang  bouilli  et  filtré, 
mais  non  chloroforme',  la  fibrine  est  encore  intacte  après  quinze  heures  ; 
elle  se  dissout  plus  tard,  il  est  vrai,  mais  sous  l'influence  des  nombreux 
germes  qui  avaient  transformé  le  milieu  en  véritable  culture. 
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TABLEAU   VIII. 


ÉTAT       DE       LA       FIBRINE      APRÈS 

COMPOSITION    DES    TUBES 

3  1/2   H. 

l5    H. 

24  H. 

2  j. 

Sérum  de  porc  chloroformé. 

0 

0 

0 

G 

Sérum  de  bœuf  chloroformé. 

0 

0 

0 

0 

Sang  bouilli  de  chien  sans 

0 

•  0 

Dissol.  Beaucoup 

chloroforme. 

de  microbes. 

Id.  de  porc  sans  chloroforme. 

0 

0 

Dissol.  Beaucoup 

de  microbes. 

Odeur 

de  putréfaction. 

Id.  de  bœuf  sans  chloroforme. 

0 

0 

Id. 

Sang  bouilli  de  chien 

Commenc. 

Dissolution. 

chloroformé. 

de  désagrég. 

Id.  de  porc  chloroformé. 

Id. 

Dissolution. 

Id.  de  bœuf  chloroformé. 

Id. 

Dissolution. 

Coimnent  faut-il  expliquer  ce  curieux  résultat?  Pourquoi  l'ébullition 
a-t-elle  conféré  des  propriétés  digestives  à  des  sérums  par  eux-mêmes 
inertes?  Poser  cette  question,  c'est  se  demander  quels  sont  les  change- 
ments survenus  par  le  chauffage  à  100°.  La  modification  capitale,  la  seule 
sans  doute  qui  mérite  d'être  prise  en  considération,  est  assurément  la 
précipitation  presque  totale  des  albumines.  Or  des  corps  perdant  leur 
solubilité  sont  condamnés  à  l'impuissance  :  corpora  non  agitnt  nisi  solitta. 
Il  est  donc  tout  naturel  de  voir  en  elles  l'obstacle  à  la  digestion.  Les  sérums 
chloroformés  de  bœuf,  de  porc  et  de  mouton  sont  sans  action  sur  la  fibrine 
du  chien,  non  pas  parce  que  certaines  substances  nécessaires  leur  font  dé- 
faut, mais  parce  qu'ils  renferment  des  corps  qui  exercent  sur  cette  opératiorr 
une  action  d'arrêt  ou  d'inhibition.  Quant  au  mécanisme  de  cette  action,  il 
est  des  plus  obscur.  La  théorie  des  fermentations  de  Naegeli  nous  parait 
seule  capable  d'en  fournir  une  explication.  D'après  se  savant,  les  ébranle- 
ments communiqués  par  les  ferments  aux  substances  qu'ils  sont  aptes 
à  dédoubler,  constituent  l'essence  intime  de  toute  fermentation,  et  l'on 
conçoit  que  la  présence  de  certains  corps  soit  de  nature  à  modifier  ces 
vibrations  de  façon  à  les  rendre  inefficaces.  Mais,  avouons-le,  c'est  là  une 
simple  hypothèse. 
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L'action  suspensive  exercée  par  le  sérum  de  porc  est  évidente  :  plus  la 
proportion  de  celui-ci  augmente,  plus  la  dissolution  est  retardée. 

Dans  le  sérum  de  chien  pur,  elle  est  complète  après  3  heures, 
dans  celui  qui  renferme  20  0/0  de  sérum  de  porc,  après  6        » 
n  j»  40  0/0  «  »  22        ^ 

V  J5  60  0/0  -  •«  2  jours. 

Dans  le  tube  où  ce  sérum  atteint  le  chiffre  de  80  0/0,  la  fibrine  est 
encore  intacte  après  5  jours. 

Expériences  de  digestion  de  fibrine  de  divers  animaux 
dans  leur  sérum  propre. 

Dans  notre  premier  mémoire,  nous  avons  étudié  le  sort  de  la  fibrine 
de  chien,  de  chat,  de  lapin  et  d'homme  dans  leur  propre  sérum,  et  nous 
avons  vu  que  toutes  ces  fibrines  finissent  par  être  dissoutes,  quoique  après 
un  temps  variable  suivant  les  espèces.  Continuons  à  présent  cette  étude  pour 
le  bœuf,  le  mouton,  le  porc  et  le  cheval. 

Les  fibrines  de  ces  espèces,  plongées  dans  leur  sérum  correspondant,  n'ont 
pas  présenté  de  dissolution,  ou  ne  l'ont  présentée  que  d'une'façon  inconstante. 

Ainsi  la  fibrine  de  bœuf  n'a  offert  un  commencement  de  dissolution 
que  dans  1  cas  sur  5;  disons  pourtant  que,  n'ayant  pas  recueilli  le  sérum 
nous-mêmes,  nous  ne  pouvons  garantir  absolument  sa  pureté.  Dans  les  4 
autres  cas,  elle  est  restée  intacte,  quoique  les  tubes  fussent  demeurés  de 
4  à  6  jours  dans  la  couveuse. 

Deux  expériences  faites  avec  des  sérums  et  des  fibrines  de  mouton 
donnèrent  des  résultats  négatifs,  même  après  9  jours. 

Plusieurs  essais  avec  le  cheval  se  comportèrent  de  la  même  façon. 

Quant  au  porc,  tantôt  il  y  eut  dissolution,  tantôt  la  fibrine  resta  intacte. 

L'indissolubilité  de  la  fibrine  pourrait  tenir  à  deux  causes  :  d'abord 
à  sa  constitution  intime;  elle  serait  réfractaire  à  l'action  du  chloroforme; 
ensuite  au  milieu  lui-même,  dont  nous  connaissons  déjà  l'action  inhibitrice 
sur  la  fibrine  de  chien.  On  démontre  facilement  que  c'est  la  dernière  hypo- 
thèse qui  doit  être  adoptée,  car  ces  fibrines,  plongées  dans  du  sérum  de 
chien,  y  subissent  la  digestion. 

Nous  faisons  suivre  les  tableaux  de  quelques-unes  de  ces  expériences; 
plusieurs  sont  à  la  vérité  un  peu  compliqués  à  cause  du  grand  nombre  de 
digestions  dont  ils  sont  composés,  mais  nous  avons  préféré  les  présenter 
dans  leur  ensemble  plutôt  que  les  scinder. 
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TABLEAU  X. 

Expérience  avec  du  sérum  de' veau  éthérisé  (lo  o/o)  et  de  diverses 
espèces  de  fibrine.  A  noter  l'intégrité  de  la  fibrine  de  chien,  de  veau  et 
de  chevalj  et  la  digestion  partielle  de  celle  du  porc. 


NATURE 

ÉTAT       DE       LA       FIBRINE      APR 

ÈS 

DE    LA    FIBRINE 

12     H. 

24     H. 

3  J. 

4  J- 

Fibrine  de  veau. 

O 

° 

0 

0 

id.         chien. 

0 

0 

0 

0 

id.         cheval. 

O 

0 

0 

0 

id.         porc. 

O 

La  plus  grande 

partie 

est  dissoute. 

Même    état 

Pas  de  progrès. 

TABLEAU  XL 

Digestion  de  diverses  espèces  de  fibrine  dans  du  sérum  'le  porc  éthérisé 
(10  0/0).  A  noter  la  dissolution  de  la  fibrine  de  porc. 


NATURK 

ÉTAT       DE       LA       FIBRINE 

APRÈS 

DE    LA    FIBRINE 

2   J. 

3  J. 

4  J- 

Fibrine  de   porc. 

0 

Désagrégation 

et   dissolution    partielle. 

Les   4/5    dissouts. 

id.          chien. 

0 

0 

0 

id.          veau. 

0 

0 

0 

id.          cheval. 

0 

0 

0 

TABLEAU  XIL 
Digestion  de  diverses    fibrines    clans    du    sérum    provenant    de    deux 
autres  porcs. 


NATURE 

ÉTAT 

DE    LA    FIBRINE   APRÈS    6   JOURS 

• 

LA  FIBRINE 

PREMIER    SÉRUM 

SECOND     SÉRUM 

Porc    I 

Intacte. 

Intacte. 

Porc    2 

id. 

id. 

Veau    I 

id. 

id. 

Veau   2 

id. 

id. 

Chien 

id. 

id. 

Cheval 

id. 

id. 

SUR    LA   DIGESTION    CHLOROFORMIQUE 
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Tandis  que,  dans  les  tableaux  X  et  XI,  la  fibrine  de  porc  s'est  dissoute 
partiellement,  elle  n'a  présenté  dans  celui-ci  aucune  modification. 


TABLEAU  XIII. 

Il  comprend  des  digestions  de  fibrine  de  chien,  de  porc,  de  veau  et  de 
cheval  dans  les  sérums  chloroformés  de  ces  mêmes  espèces.  On  remarquera 
la  dissolution  de  toutes  les  fibrines  dans  le  sérum  de  chien,  mais  se  faisant 
inégalement  vite,  et  la  dissolution  de  la  fibrine  de  porc  dans  le  sérum 
de  porc. 


NATURE    DE 

ÉTAT 

DES       FIBRINES       APRÈS 

LA 

JFIBRINE 

5    H. 

5    H. 

19    H. 

26  H. 

3l    H. 

6  J. 

1 

Chien. 

Dissolution. 

Porc. 

0 

0 

Dissolution. 

Sérum 
de  chien 

Cheval. 
Veau. 

0 
0 

0 
0 

Encore 

qq.  restes. 

0 

Dissolution. 

Commen- 
cement de 
dissol. 

Dissolution. 

/' 

Chien. 

E 
3 

Porc. 

Cheval 
Veau. 

s 

3 
1-1 

■0) 

m 

""1 

Chien. 
Porc. 

Cheval 

Veau . 
Chien. 

S 
3 

a  \ 

>  \ 

<u  f 

T3  ! 

Porc. 
Cheval 
Veau . 

o 
o 

o 
o 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 


o 
o 

o 
o 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 


0 

0 

0 

0 

? 

1/2  diss. 

Peu 

Encore 

de  progrès. 

qq.   restes 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
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Comme  ce  tableau  le  prouve,  et  comme  nous  avons  eu  souvent  l'occa- 
sion de  le  constater  parmi  les  fibrines  que  nous  avons  étudiées,  nous  n'en 
avons  pas  trouvé  qui  résistassent  au  sérum  complet  de  chien  chloroformé 
ou  éthérisé.  Mais  quand  ce  dernier  a  été  bouilli,  avec  ou  sans  addition 
préalable  d'acide  acétique,  il  semble  perdre  la  faculté  de  dissoudre  certaines 
fibrines. 

TABLEAU  XIV. 


ÉTAT       DE       LA       FIBRINE      APRÈS 

NATURE 
DE    LA    FIBRINE 

3    H. 

22    H. 

2    J. 

3  J. 

/    Fibrine   de   veau. 

0 

O 

Dissolution 

Sérum  de 

J 

partielle. 

chien. 

]           id.           porc. 

0 

Dissolution. 

(            id.            cheval. 

O 

Dissolution. 

(    Fibrine   de   veau. 

o 

o 

0 

? 

Sérum  de 

\ 

-,            id.            porc. 

0 

0 

0 

o 

chien  bouilli. 

1,           id.           cheval. 

o 

0 

0 

? 

Sérum  de 

/' 

chien    bouilli 

\    Fibrine   de   veau. 

o 

0 

? 

? 

après  acidif. 

<            id.            porc. 
/           id            cheval. 

0 

o 

o 

0 

et  alcalinisé 

o 

0 

0 

0 

légèrement. 

l 

Si  nous  devons  en  juger  par  une  expérience  faite  avec  du  sérum  humain, 
celui-ci  est  loin  de  posséder  le  pouvoir  digestif  pour  ainsi  dire  universel  du 
sérum  de  chien.  Il  est  vrai  que  ce  sérum  ne  provient  pas  d'une  saignée, 
mais  d'un  drainage  exécuté  dans  les  jambes  d'un  malade  hydropique  atteint 
d'une  affection  cardiaque.  D'après  le  précipité  produit  par  l'acide  azotique, 
ce  liquide  ne  renfermait  pas  beaucoup  d'albumine;  par  l'ébullition  il  devenait 
opalescent,  mais  ne  donnait  pas  de  précipité,  sans  doute  à  cause  de  sa 
richesse  en  carbonate.  Il  servit  à  faire  trois  séries  de  digestions;  dans  la 
première  il  fut  employé  comme  tel,  dans  la  seconde  après  simple  ébul- 
lition,  et  enfin  dans  la  troisième  après  précipitation  des  albumines  au 
moyen  d'un  peu  d'acide  acétique  et  de  l'ébullition.  Tous  les  tubes  furent 
chloroformés,  sauf  un  qui  servit  de  témoin;  ceux  de  la  dernière  série  furent 
rendus  légèrement  alcalins  au  moyen  du  carbonate  de  sodium. 


SUR    LA    DIGESTION    CHLOROFORMIQUE 
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TABLEAU  XV. 


NATURE 
DE    LA    FIBRINE 


ETAT       DE       LA       FIBRINE       APRÈS 


3  1/2  H.        5   H. 


7    H. 


2    J- 


4  J- 


5  J. 


ië 


Fibrine  de  chien. 


e 
3 

u 

en 


id. 
id. 
id. 


cheval 

veau. 

porc. 


La  plus 

Dissolu- 

grande 

tion  . 

partie 

diss. 

0 

0 

0 

0 

0 

0        i 

o 
o 
o 


o 
o 
o 


o 
o 
o 


Fibrine  de  chien. 


^ 

0 

Xi 

1 

s 

3 

id. 

cheval. 

!-• 

in 

f        id. 

veau. 

id. 

porc. 

Fibrine 

de  chien 

a 

.-    0 

3   0 

0    '-C 

■^■■n 

B  '" 

g  ^ 

id. 

cheval. 

'<r,  -2 

id 

veau. 

CU 

m 

id. 

porc. 

o 
o 
o 


Désagr. 
com- 
mence. 

o 
o 
o 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Tube  témoin 

(non  chloroformé,  avec 

fibrine  de  chien). 


Dissolution 

mais 
forte  odeur 
de  putré- 
faction 


Un  peu 

La  plus 

Dissolution 

de  dissol. 

grande 

partie 

dissoute 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Désagré- 

La plus 

Disso 

gation 

grande 

lution. 

commence. 

partie 
dissoute. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Dans  cette  expérience,  la  fibrine  de  chien  s'est  dissoute  dans  les  3  tubes 
chloroformés,  mais  inégalement  vite,  phénomène  que  nous  avons  déjà 
signalé  dans  notre  premier  travail.  Quant  aux  autres  fibrines,  elles  étaient 
encore  intactes  dans  tous  les  tubes  après  5  jours. 

La  dissolution  plus  lente  de  la  fibrine  de  chien  dans  les  deux  sérums 
bouillis  parait  indiquer  que  la  présence  des  albumines  n'est  pas  absolument 
indifférente  pour  la  peptonisation  de  la  fibrine.  C'est  ce  qu'indique  encore 
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l'expérience  suivante  faite  avec  de  l'eau  salée  physiologique  et  de  l'eau  pure 


additionnées  ou  non  d'une  goutte  de  sérum. 


TABLEAU  XVL 


COMPOSITION    DES 

ÉTAT       DE       LA 

FIBRINE       DE       CHIEN       APR 

ÈS 

TUBES 

3    H. 

5    H. 

10    H. 

32    H. 

5  J. 

17  J- 

Eau  salée  -f-  i    gtt. 

o 

Dissolution. 

de  sérum  de  chien. 

Eau  salée  pure. 

O 

Un  peu 
de  dissolu- 
tion? 

La  plus 

grande 

partie 

dissoute. 

Presque 
entière- 
ment  diss. 

Dissolution. 

Eau  pure. 

0 

o 

0 

o 

0 

o 

Eau  pure  +  '   gtt- 

o 

o 

o 

o 

o 

0 

de  sérum  de  chien. 

Dans  l'eau  salée  additionnée  d'une  trace  de  sérum,  la  dissolution  pré- 
sente une  avance  considérable,  au  moins  d'un  jour,  sur  l'eau  salée  pure. 
Mais  si  l'albumine  active  considérablement  la  dissolution  dans  un  milieu 
salin  convenable,  elle  ne  peut  suppléer  à  l'action  de  ce  dernier,  comme  le 
montrent  les  résultats  fournis  avec  l'eau  pure  ;  la  fibrine  y  est  encore  intacte 
après  la  longue  période  de  17  jours  de  couveuse. 

Est-ce  une  preuve  de  l'intervention  d'un  ferment  fourni  par  les  sub- 
stances albuminoïdes?  Nous  n'osons  nous  prononcer. 


Action  dissolvante  de  certains  sels  et  autres  corps  en  solution  concentrée 

sur  la  fibrine. 

On  sait  depuis  longtemps  que  les  solutions  concentrées  de  certains  sels 
neutres  dissolvent  la  fibrine.  Cette  action  a  été  étudiée  par  un  grand  nombre 
d'auteurs.  L'année  dernière,  Limbourg(i)  reconnut  que  cette  propriété 
appartient  à  un  grand  nombre  de  sels,  et  même  au  sucre  de  canne  et  au  sucre 
de  lait;  de  plus,  il  put  confirmer  que  l'urée  jouissait  du  même  pouvoir.  Ces 
faits  nous  ont  engagé  à  faire  une  série  d'expériences  avec  des  fihrines  de 
chien,  de  lapin  et  de  veau  et  des  solutions  saturées  de  borax,  de  salpêtre  et 
d'urée,  chloroformées  ou  non.  Le  tableau  suivant  résume  ces  recherches. 


(1)     Ph.    Limbourg    ;    Ueber    Lôsung   und    Fàllung  von   Eiweisskôrpern    durch   Salze;   Zeitschr.    f. 
phys.    Chem.,    B.   Xlll,    iSlSg. 
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TABLEAU  XVII. 


NATURE  DE 

LA 

FIBRINE 


ET  AT       DE       LA       FIBRINE       APRÈS 


i5  H.     24  H.      3  j.       3i  j 


TUBES  CHLOROFORMÉS  (lo'/o) 


as     1 


m 


n  \ 


C/3 


Chien. 

Veau. 

Lapin. 

Chien. 

Veau. 

Lapin. 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

[        Chien. 
Veau. 
Lapin. 


o 
o 
o 


[5    H. 


24   H. 


3  J. 


21  J. 


TUBES     NON     CHLOROFORMES 


O 
O 
O 

O 

o 
o 

part,  diss 
o 
o 


o 
o 
o 

o 
o 
o 

1/2  Diss. 
o 
o 


Dissolution . 
o 
o 

o 
o 
o 

Dissolution 
o 
o 


o 
o 

o 
o 
o 


o 
o 


Ce  tableau  suscite  plusieurs  réflexions  : 

1°  Dans  la  série  de  tubes  non  chloroformés,  la  fibrine  de  chien  s'est 
dissoute  dans  le  borax  et  dans  l'urée,  mais  pas  dans  le  salpêtre.  Tous  les 
sels  ne  conviennent  donc  pas  à  la  fibrine  de  chien. 

2°  Les  fibrines  de  lapin  et  de  veau  sont  demeurées  intactes  dans  tous 
les  tubes,  aussi  bien  dans  les  chloroformés  que  dans  les  non  chloroformés. 
Ce  fait  n'est  pas  en  contradiction  avec  ceux  observés  par  Limbourg,  cet 
auteur  s'étant  servi  d'une  autre  fibrine,  de  fibrine  de  porc.  Il  a  du  reste 
remarqué  lui  même  que  la  fibrine  de  bœuf  ne  convient  pas  pour  ce  genre 
de  recherches.  Rappelons  à  ce  propos  que  les  fibrines  de  lapin  et  de  veau 
mettent  plus  de  temps  pour  se  dissoudre  dans  le  sérum  de  chien,  que  celle 
■  de  ce  dernier  animal.  Elles  paraissent  se  laisser  attaquer  beaucoup  plus 
difficilement. 

3°  Si  la  fibrine  de  chien  a  disparu  dans  le  borax  et  l'urée  non  chloro- 
formée, elle  s'est  maintenue  dans  les  milieux  chloroformés.  S'il  n'est  pas 
un  effet  du  hasard,  ce  fait  est  singulier  et  de  nature  à  faire  considérer  la 
dissolution  par  le  chloroforme  et  celle  par  les  sels  comme  étant  le  résultat 
d'un  mécanisme  tout  différent. 
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Digestion  chlorofonniqiie  du  sang 
de  quelques  espèces  noiï  encore  étudiées  jusqu'ici. 

Dans  notre  première  publication,  nous  ne  nous  sommes  occupés  que 
du  sang  de  cliien,  de  cliat  et  d'iiomme,  et  nous  avons  vu  qu'il  fournissait, 
même  après  défibrination,  une  bonne  réaction  de  biuret. 

Le  sang  défibriné  des  autres  espèces  que  nous  avons  examinées  se 
comporte  différemment.  Chez  les  unes,  il  se  forme,  à  la  vérité,  des  peptones, 
mais  leur  proportion  est  très  faible  et  ne  peut  guère  entrer  en  comparaison 
avec  celle  fournie,  par  exemple,  par  le  chien.  La  réaction  est  légère  et  bien 
souvent  à  peine  indiquée.  C'est  ce  qu'on  observe  avec  le  sang  du  lapin  et 
du  porc.  Avec  ceux  des  autres  (cheval  et  bœuf)  nous  n'avons  obtenu  que 
des  réactions  négatives. 

Ces  résultats  concordent  très  bien  avec  ceux  fournis  antérieurement 
par  les  digestions  de  fibrine.  En  effet  nous  avons  vu  que  le  sérum  de  lapin 
ne  dissout  la  fibrine  qu'avec  beaucoup  de  lenteur  et  que  celui  de  porc  est 
inconstant  dans  son  action;  quant  à  celui  du  cheval  et  du  bœuf,  il  laisse 
la  fibrine  absolument  intacte. 

Digestion  chloroforniique  d'un  mélange  de  sang 
de  diverses  espèces. 

Nous  avons  établi  plus  haut  que  certains  sérums  mêlés,  à  celui  de 
chien,  jouissent  de  la  propriété  de  le  rendre  complètement  inerte  vis-à-vis 
de  la  fibrine.  Nous  nous  sommes  demandé  si  l'hémoglobine  du  chien 
n'éprouverait  pas  également  les  conséquences  de  cette  influence  inhibitrice, 
et,  si  en  mélangeant  en  certaines  proportions  du  sang  de  veau  avec  du  sang  de 
chien,  on  n'arriverait  pas  à  enrayer  toute  peptonisation  dansée  dernier.  C'est 
effectivement  ce  qui  arrive;  mais  de  même  que,  par  l'ébuUition,  le  sang 
de  veau  perd  son  pouvoir  suspensif  sur  la  digestion  de  la  fibrine,  de  même 
il  le  perd  par  la  même  opération  sur  celle  de  l'hémoglobine.  Les  deux 
tableaux  suivants  sont  là  pour  l'attester.  Tous  les  tubes  renferment  lo  o/o 
de  chloroforme. 

TABLEAU  XVIIL 

A  noter  l'absence  de  réaction  dans  le  tube  composé  d'un  mélange 
de  sang  de  veau  et  de  sang  de  chien,  et  une  bonne  réaction  dans  celui 
renfermant  du  sang  de  veau  bouilli. 


I 
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COMPOSITION    DES    TUBES 


REACTION     DU     BIURET 


25  ce.  de  sang  de  veau  -|-  5  ce. 

de  sang  de  chien. 

2  5  ce.  de  sang  de  veau  bouilli  et 

filtré  -|-  5  ce.  de  sang  de  chien. 


Réaction    négative. 


Bonne    réaction. 


TABLEAU  XIX. 
Sang  défibriné  de  chien  et  de  veau.  Tubes  analysés  après  2  jours  de 
couveuse.  La  quantité  de  sang  de  cliien  est  la  même  dans  tous  :  5  ce. 


RÉACTION  DU  BIURET  AVEC 

LE  SULF.   DE  CUIVRE  A  2  o/o 

COMPOSITION    DES    TUBES 

lO    GTT. 

20    GTT. 

Sang  de  chien   5  ce. 

Coloration  rouge  pourpre 

Nuance  violette  assez 

foncé. 

franche,   mais  le  rouge 
domine  encore, 

Id.  -|-  lo  ce.  de  sang  de  veau 

Id. 

Id. 

bouilli. 

Id.  -\-  20  ce    id. 

Bonne  réaction,  mais 

difficile  à  évaluer,  le  filtrat 

étant  coloré  en  jaune. 

Id.  -f-  lo  ce.  de  sang  non 

G 

bouilli. 

Id.  4-  20  ec,   id. 

O 

Sang  de  veau   lo  ce. 

O 

Id.  4-  10  ce.  de  sang  de  veau 

O 

bouilli. 

Les  résultats  fournis  par  ces  deu.x  tableaux,  surtout  par  le  table  XIX, 
sont  des  plus  démonstratifs.  Dans  ce  dernier,  ,1e  sang  défibriné  de  chien  nous 
donne  une  réaction  intense,  aussi  marquée  que  celle  qui  se  développe  dans 
une  solution  de  peptone  à  5  0/0,  comme  nous  nous  en  sommes  assurés 
directement  par  comparaison.  Dans  les  5  ce.  de  sang,  il  s'était  donc  formé 
la  quantité  relativement  considérable  de  0,25  gr.  de  peptones.  Dans  le  se- 
cond tube  (sang  de  chien  5  ce.  -f  sang  de  veau  bouilli  10  ce),  la  proportion 
est  sensiblement  la  même,  dans  le  ,3"^'=  tube  (sang  de  veau  bouilli  20  ce), 
elle  parait  plus  faible,  mais  le  filtrat  final  étant  coloré  assez  fortement  en 
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jaune,  il  nous  a  été  impossible  de  l'évaluer  exactement.  Par  contre,  clans 
les  mélanges  de  sang  de  chien  et  de  sang  de  veau  non  bouilli,  il  ne  s'est  pas 
formé  la  moindre  trace  de  peptones,  pas  plus  que  dans  ceux  composés 
exclusivement  du  sang  de  Veau.  L'action  inhibitrice  de  ce  dernier  se  trouve 
ainsi  clairement  établie. 

Nous  avons  mentionné  plus  haut  que  le  sang  de  porc  dèfibriné  est  le 
siège  d'une  peptonisation  réelle,  quoique  faible,  et  nous  nous  sommes  de- 
mandé ce  qui  se  produirait  si  l'on  mêlait  ce  sang  à  du  sang  de  chien,  de 
façon  à  avoir  un  mélange  de  deux  liquides  qui,  chacun  à  part,  se  laissent 
peptoniser.  Or,  à  en  juger  d'après  l'expérience  suivante,  la  digestion  serait 
devenu  impossible. 

TABLEAU  XX. 


COMPOSITION    DES    TUBES 


REACTION     DU      BIURET 
APRÈS    UN    JOUR    DE    COUVEUSE 


10  ce    de  sang  de  porc 

défibiiné. 

Id.   -f-   5  ce.  de  sérum  de 

chieii. 


Réaction  faible. 
Réaction  complètement  négative. 


Il  est  évident  que  ce  fait  demande  de  nouvelles  confirmations,  mais  il 
nous  a  semblé  assez  intéressant  pour  être  rapporté.  Il  concorde  du  reste 
très  bien  avec  la  façon  dont  la  fibrine  de  chien  se  comporte  dans  le  sérum 
du  porc. 


En  rcsiime,  la  fibrine  de  chien  qui  se  dissout  rapidement  en  présence 
du  chloroforme  dans  le  sérum  du  même  animal,  demeure  intacte,  dans  les 
sérums  de  porc,  de  mouton,  de  bœuj  et  de  cher  al,  du  moins  pendant  une 
semaine,  mais  elle  s'y  laisse  attaquée  après  précipitation  des  albumines  par 
la  chaleur. 

Du  sang- cm  du  sérum  de  chien,  mêlé  en  certaines  proportions  à  du  sang 
ou  du  sérum  des  mêmes  espèces,  perd  ses  propriétés  digestives. 


CONTRIBUTION 


A  l'Étude  de  l'action  pathogène  du 


BACILLE  COMMUN  DE  L'INTESTIN 


PAR 


FR.    VENDRICKX 


Travail  du  laboratoire  d'anatomie  pathologique 

ET    DE    PATHOLOGIE    EXPÉRIMENTALE    DE    l'uNIVERSITÉ    DE    LOUVAIN. 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DE  L'ACTION  PATHOGENE 

DU 

BACILLE    COMMUN    DE    L'INTESTIN. 


Dans  un  travail  publié  clans  le  volume  précédent  de  »  La  Cellule  -, 
L.  Laruelle  (i)  a  démontré  que  le  Bacillus  coli  communis  d'EscHERiCH 
doit  être  considéré  comme  l'agent  de  la  péritonite  par  perforation.  Il  a  isolé 
ce  microbe  dans  deux  cas  consécutifs  à  une  hernie  intestinale  étranglée,  et 
il  a  prouvé  que,  si  l'on  produit  par  l'un  ou  l'autre  artifice  une  perforation 
de  l'intestin  chez  les  animaux,  on  provoque  une  inflammation  du  péritoine 
due  au  même  bacille  et  entraînant  la  mort.  L'action  pathogène  de  ce  bâ- 
tonnet est  double;  en  premier  lieu,  par  les  poisons  qu'il  sécrète,  il  produit 
une  intoxication  générale,  à  l'instar  des  microbes  septiques;  en  second  lieu, 
il  agit  dans  certaines  conditions  déterminées  comme  agent  phlogogène,  par 
exemple  quand  il  est  mis  en  contact  avec  une  séreuse  altérée  par  un  liquide 
irritant,  tel  que  la  bile  ou  une  émulsion  de  matières  fécales  stérilisées.  Ce 
dernier  fait  découle  à  toute  évidence  des  nombreuses  expériences  de  Laruelle. 
Injecté  dans  le  péritoine  avec  de  l'eau  salée,  il  ne  produit  pas  de  lésions 
sensibles  à  l'œil  nu,  mais  injecté  avec  l'un  des  liquides  irritants  énumérés 
plus  haut,  il  provoque  l'inflammation  de  la  séreuse  avec  son  cortège  habituel 
de  symptômes  :  la  congestion,  l'exsudation,  la  formation  de  fausses  mem- 
branes, etc.  D'un  autre  côté,  la  bile  et  les  matières  fécales  stérilisées,  sans 
microbes,  ne  produisent  pas  plus  d'altérations  macroscopiques  que  les  mi- 
crobes injectés  dans  un  liquide  indifférent. 

Les  recherches  de  Laruelle  établirent  ainsi  pour  la  première  fois 
avec  certitude  que  le  bacille  commun  de  l'intestin  joue  un  rôle  dans  la 
pathogénie  humaine  et  est  la  cause  d'une  maladie  des  plus  redoutables  : 
la  péritonite  par  perforation. 


(i)    Laruelle   :   Étude  bactériologique  sur   la   péritonite   par  perforation;    La  Cellule,   t.   V,   i88o- 
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Dans  un  travail  paru  le  2  avril  dernier  et  fait  sans  aucune  connaissance 
des  recherches  de  Laruelle,  Bonnecken  (1)  étudie  les  microorganismes 
(juc  l'on  trouve  dans  la  sérosité  du  sac  des  hernies  étranglées.  Il  eut  l'occa- 
sion d'observer  plusieurs  cas  de  ce  genre  chez  l'homme;  en  outre,  à  l'effet 
d'étendre  le  cercle  de  ses  investigations,  il  pratiqua  la  ligature  d'une  anse 
intestinale  chez  un  certain  nombre  de  chiens,  de  manière  à  produire  une 
sorte  d'incarcération  interne.  Les  premières  expériences  lui  ayant  démontré 
que  le  liquide  exsudé  par  l'anse  étranglée  ne  s'accumule  pas  dans  le  péritoine, 
mais  est  résorbé  au  fur  et  à  mesure  de  sa  sécrétion,  il  eut  l'idée  d'enfermer 
un  segment  de  l'intestin  dans  un  condôme  en  gutta-pcrcha  stérilisé  et  de  lier 
celui-ci  sur  l'anse,  de  façon  à  constituer  une  véritable  poche  herniaire,  à 
l'intérieur  de  laquelle  la  sérosité  exhalée  par  la  partie  étranglée  s'accumulait, 
sans  danger  aucun  de  résorption. 

Sur  les  plaques  faites  avec  la  sérosité  herniaire  de  l'homme,  aussi  bien 
que  sur  celles  faites  avec  la  sérosité  du  chien  obtenue  par  le  procédé  du 
condôme,  il  se  développa  un  grand  nombre  d'espèces  différentes,  parmi  les- 
quelles Bonnecken  en  décrit  treize,  les  autres  ne  méritant  pas,  à  cause  de 
leur  rareté,  d'attirer  particulièrement  l'attention.  Parmi  ces  treize  espèces, 
la  plus  importante  est  le  Dacillus  coli  conuiiiiiu's;  elle  fut  rencontrée  11  fois 
sur  1,"),  et,  dans  la  plupart  des  cas,  elle  était  si  bien  représentée  qu'elle 
constituait  souvent  à  elle  seule  la  totalité  de  toutes  les  colonies.  Cette  con- 
statation concorde  parfaitement  avec  le  rôle  que  les  travaux  de  Laruelle 
assignent  à  cet  organisme  dans  la  terminaison  ordinaire  de  la  hernie  aban- 
donnée à  elle-même  :  la  péritonite  par  perforation. 

Ce  dernier  a  trouvé  dans  les  péritonites,  qu'il  a  provoquées,  le  bacille  de 
l'intestin  presque  toujours  à  l'état  de  pureté,  tandis  que  des  sacs  herniaires, 
Bonnecken  a  isolé  un  grand  nombre  d'espèces.  Il  n'y  a  entre  ces  deux 
résultats  aucune  contradiction,  les  recherches  portant  sur  deux  stades  très 
éloignés  l'un  de  l'autre.  Ils  prouvent  seulement  que  dans  le  développement 
des  lésions  consécutives  à  l'étranglement,  une  espèce  de  microbes  se  déve- 
loppe mieux  que  ses  rivales,  et  parvient  même  aies  supplanter  complètement. 
D'après  les  observations  de  Garré  (3)  et  de  Bonnecken,  ce  seraient  les 
microcoques  du  contenu  intestinal  qui  se  montreraient  en  premier  lieu  dans 


(1)  H.    B.    Bonnecken.    :    Ueber  Bakicrien   des   Bruchwassers   eingekiemmter    Hernieii    und   deren 
Beziehung   zur   peri!onealen   Sepsis;    Virch.    Arch.,    B.    CXX,    1800. 

(2)  C.  Garré  :  Bacteriologische  Untersuchungen  des  Bruchwassers  eingekiemmter  Hcrnien  ;  Fortschr. 
d.    Med  ,    B.  IV,    188Ô. 
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la  sérosité  du  sac  herniaire  ;  plus  tard  apparaîtraient  les  bacilles,  et  nous 
savons  que  les  premiers  ont  disparu  quand  la  péritonite  par  perforation 
s'est  déclarée. 

La  suite  du  travail  de  Bonnecken  traite  du  mode  d'action  des  différen- 
tes espèces  microbiennes  isolées  par  lui.  Injectées  dans  le  péritoine  en  quan- 
tité suffisante,  elles  produisent  un  état  morbide  général,  suivi  quelquefois 
de  mort,  mais  pas  de  péritonite.  Ces  organismes  sécrètent  donc  des  prin- 
cipes toxiques,  soit  sur  place,  soit  après  leur  pénétration  dans  le  sang,  et  c'est 
à  ces  principes  qu'il  faut  attribuer  la  mort  consécutive  à  l'incarcération  d'une 
hernie,  elle  est  par  conséquent  le  résultat  d'une  septicémie.  Ces  propositions 
ont  été  formulées  antérieurement  par  Laruelle  pour  le  bacille  commun 
et  démontrées  par  lui  à  toute  évidence;  il  a  établi  en  particulier  que  l'intoxi- 
cation pî^r  les  produits  sécrétés  par  ce  bâtonnet  constitue  le  danger  le  plus 
grave  pour  l'organisme,  et  un  danger  bien  plus  redoutable  que  les  lésions 
inflammatoires  du  côté  du  péritoine. 

Mais  ce  microbe  apparaît  comme  agent  morbifique  dans  d'autres  cir- 
constances encore,  comme  le  démontrent  les  observations  suivantes  : 

Obserpcitioii  I.  Nous  recueillons  dans  l'histoire  de  la  maladie  les  faits 
qui  nous  intéressent  directement.  Quatre  mois  avant  de  se  présenter  à  la 
clinique  chirurgicale  de  M.  le  Prof.  Debaisieux,  la  femme  X  a  fait  une 
maladie  caractérisée  par  de  violentes  douleurs  dans  le  ventre,  du  météorisme, 
des  vomissements  et  de  la  diarrhée.  Le  médecin  traitant  prescrivit  à 
l'extérieur  des  émissions  sanguines  locales,  des  frictions  mercurielles,  des 
cataplasmes,  et  à  l'intérieur  de  l'opium.  Après  15  jours,  les  vomissements 
et  la  diarrhée  prirent  fin,  les  douleurs  devinrent  moins  vives  et  se  locali- 
sèrent dans  le  flanc  gauche,  mais  le  ballonnement  persista.  Dans  la  suite, 
il  survint  plusieurs  recrudescences  avec  vomissements  et  une  tumeur  se 
forma  peu  à  peu  dans  le  ventre,  de  plus  une  fièvre  hectique  semble  s'être- 
développée  en  même  temps.  Quand  la  malade  se  présenta  à  la  clinique 
chirurgicale ,  une  ponction  exploratrice  fut  pratiquée  et  donna  issue  à  une 
grande  quantité  de  pus.  L'examen  microscopique  w'y  décela  que  des  bâ- 
tonnets de  petite  taille,  et  des  cultures  sur  gélatine  en  tubes  roulés  ne 
donnèrent  naissance  qu'à  une  seule  sorte  de  colonies,  tout  à  fait  t3'piques 
pour  la  variété  la  plus  commune  du  Bacilliis  coli  comniunis. 

Les  symptômes  présentés  par  la  malade,  le  traitement  institué  par  le 
médecin,  la  marche  ultérieure  de  l'affection,  les  résultats  fournis  par  les 
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cultures,  tout  enfin  nous  autorise  à  diagnostiquer  chez  cette  femme  une  per_ 
foration  intestinale  suivie  de  péritonite  probablement  localisée  et  due  à 
l'arrivée  dans  le  péritoine  du  bacille  commun  et  du  contenu  irritant  de 
l'intestin.  Ce  cas  présente,  avec  ceux  de  péritonite  à  la  suite  de  hernie 
étranglée,  beaucoup  d'analogie.  Il  permet  d'espérer  que,  dans  des  cas  ana- 
logues, à  diagnostic  souvent  obscur,  les  ensemencements  sur  gélatine  avec 
les  produits  d'une  ponction  pourront  fixer  la  nature  de  la  maladie. 

Observation  II.  Chez  un  phthisique  du  service  de  M.  le  Prof.VERRiEST, 
il  se  déclara  un  pneumothorax  qui  entraîna  la  mort  trois  semaines  plus 
tard.  A  l'autopsie,  outre  les  lésions  de  la  tuberculose,  on  constata  celles  du 
pneumothorax  :  présence  d'une  grande  quantité  d'air  dans  les  plèvres,  ex- 
sudât sero-purulent  abondant,  fausses  membranes  sur  la  séreuse.  De  plus, 
on  put  retrouver  au  niveau  d'une  cavernule  l'endroit  où  la  plèvre  s'était 
déchirée.  A  un  examen  microscopique  minutieux,  l'cxsudat  ne  laissa  voir 
que  des  bâtonnets  ayant  tous  sensiblement  le  même  volume,  et  des  tubes 
de  gélatine  roulés  ne  fournirent  qu'une  seule  espèce  de  colonies.  Quoique 
ces  dernières  présentassent  la  plupart  des  caractères  du  Bacillus  coli  com 
munis,  un  examen  plus  approfondi  était  pourtant  nécessaire  pour  établir 
leur  identité  d'une  façon  absolument  certaine. 

Nous  fîmes  donc  des  cultures  sur  divers  milieux  et  nous  pûmes  nous 
convaincre  que  le  bacille  qui  se  trouvait  à  l'état  de  pureté  dans  l'exsudat 
pleurétique  était  bien  le  bacille  commun  de  l'intestin. 

1°  Cultures  dans  un  milieu  fortement  sucre.  Comme  Escherich  l'a 
reconnu  dans  son  travail  (i),  le  bacille  commun  décompose  la  glycose  avec 
dégagement  d'hydrogène  et  d'acide  carbonique.  C'est,  d'après  nous,  une  de 
ses  fonctions  les  plus  caractéristiques.  Nous  avons  donc  ensemencé  plusieurs 
tubes  {2)  avec  du  bacille  de  l'intestin  et  d'autres  avec  celui  retiré  du  pneu- 
mothoi'ax  et  nous  les  avons  portés  dans  la  couveuse.  Le  lendemain  tous 
étaient  en  fermentation  et  présentaient  un  dégagement  de  petites  bulles 
gazeuses,  formant  à  la  surface  du  liquide  une  mousse  fine.  Des  inoculations 
en  tubes  roulés  faites  avec  les  différentes  cultures  ne  donnèrent  cju'une  seule 
espèce  de  colonies  :  le  Bacillus  coli  communis. 


(i)     Escherich   :    Die   Darmbacterien   des   Sauglings. 

(2)     La    composition   du    liquide    est    la   suivante    :    Eau     100   gr.,    glycose    3    gr. ,   peptoiies   3   gr., 
e.\trtit  de  viande  o,5  gr. 
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2°  Cultures  dans  le  lait.  Plusieurs  tubes  inoculés  avec  les  deux  bacilles 
présentèrent  dans  la  couveuse  des  modifications  identiques.  Après  vingt- 
quatre  heures,  le  lait  avait  commencé  à  se  prendre  en  une  masse  solide,  et 
après  deux  jours,  la  coagulation  était  complète.  Le  caillot  avait  une  appa- 
rence homogène,  il  s'était  légèrement  rétracté  et  présentait  quelques  fissures 
occupées  par  un  liquide  clair  et  quelques  bulles  de  gaz.  Tous  les  tubes  exha- 
laient une  odeur  aigrelette  de  petit  lait,  et  présentaient  une  réaction  acide 
franche. 

3°  Cultures  sur  ponnnc  de  terre.  Les  deux  bacilles  s'y  développèrent 
encore  d'une  façon  identique  et  parallèle,  sous  la  forme  d'une  couche, 
d'abord  mince,  puis  plus  épaisse,  humide,  s'étendant  sur  une  grande  surface, 
et  prenant  peu  à  peu  une  coloration  brunâtre. 

4°  Cultures  sur  gélatine.  Inoculés  par  piqûre,  les  deux  organismes  se 
présentèrent  avec  les  caractères  de  la  forme  ordinaire  du  bacille  commun 
(voir  EscHERicH  et  Laruelle).  Notons  dans  la  profondeur  de  la  gélatine 
le  long  de  la  piqûre  et  dans  son  voisinage,  la  formation  de  bulles  gazeuses. 
Les  cultures  exhalaient  en  outre  l'odeur  caractéristique,  fécaloïde,  du  bacille 
de  l'intestin. 

Sur  plaque,  la  ressemblance  fut  également  des  plus  satisfaisantes,  aussi 
bien  pour  la  rapidité  du  développement  que  pour  l'aspect. 

Afin  de  rendre  l'identité  encore  plus  évidente,  nous  avons  fait  sur  le 
chien  quelques  injections  dans  le  péritoine  avec  l'organisme  retiré  de  l'exsu- 
dat  pleurétique.  Comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  le  bacille  de  l'intestin 
ne  produit  d'accidents  inflammatoires  de  cette  séreuse  que  lorsqu'il  est 
accompagné  de  produits  irritants,  tels  que  la  bile. 

Chien  i,  pesant  4,300  gr.  Injection  dans  le  péritoine  du  produit  de 
deux  tubes  inclinés  de  gélatine  et  de  bile.  Le  lendemain,  le  chien  est  trouvé 
mort.  A  l'autopsie,  on  constate  de  l'injection  du  péritoine,  des  sufifusions 
hémorrhagiques  et  des  flocons  de  fibrine  adhérents  aux  anses  intestinales. 
Dans  l'exsudat,  très  peu  abondant,  beaucoup  de  microbes,  des  globules 
rouges  et  des  globules  l)lancs.  Trois  tubes  de  gélatine  roulés  ne  donnèrent 
que  le  Bacillus  colià  l'état  de  pureté. 

Chien  2,  pesant  4  kilogr.  Injection  de  deux  tubes  avec  de  la  bile.  Le 
chien  est  mort  le  lendemain.  A  l'autopsie,  on  constate  les  mêmes  altérations 
que  chez  le  précédent. 

Chien  3,  témoin,  pesant  6  kilogr.  Injection  de  bacilles  dans  l'eau  salée. 
Tué  par  chloroformisation,  3  jours  plus  tard.  Aucun  signe  de  péritonite. 
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Les  effets  obtenus  sur  les  chiens  avec  le  bacille  provenant  du  pneumo- 
thorax sont  par  conséquent  les  mêmes  que  ceux  produits  par  le  bacille  de 
l'intestin. 

Aux  deux  cas  de  péritonite  par  perforation  de  Lakuelle,  il  faut  donc 
en  ajouter  deux  autres  :  un  cas  d'abcès  du  ventre,  survenu  probablement 
aussi  à  la  suite  de  perforation,  et  un  cas  de  pneumothorax.  La  pénétration 
du  bacille  de  l'intestin  dans  la  cavité  pleurale  s'explique  facilement  si  l'on 
se  rappelle  que  cet  organisme  se  rencontre  déjà,  à  l'état  normal,  dans  la  partie 
supérieure  du  tube  digestif  et  particulièrement  dans  la  bouche. 

Chez  un  nouveau-né  de  quelques  jours,  souffrant  d'une  diarrhée  légère, 
sans  fièvre  et  mort  à  l'improviste,  Wyss(i)  trouva  à  l'autopsie  un  gonflement 
de  la  rate,  et  dans  l'intestin  les  signes  d'un  catarrhe  aigu.  Il  fit  des  cultures 
avec  la  rate,  le  foie,  les  reins,  les  plaques  de  Peyer  et  les  ganglions  mésen- 
tériques,  et  il  retira  de  tous  ces  organes  un  bâtonnet  offrant  la  plus  grande 
ressemblance  avec  le  bacille  de  l'intestin,  et  peut-être  identique  avec  lui. 

Comme  Laruelle  l'adéjà  fait  remarquer,  ce  bâtonnet  trouvé  par  Netter 
et  Martha  (21,  dans  un  abcès  du  foie,  compliqué  d'endocardite,  est  peut- 
être  aussi  le  Bacilliis  coli  coiuinutus,  et  Hueppe(3)  l'a  rencontré  presque 
exclusivement  dans  les  déjections  d'un  sujet  atteint  de  choléra  nostras.  Il 
est  possible  que  cet  organisme  joue  un  certain  rôle  dans  les  affections  catar- 
rhales  de  l'intestin,  surtout  chez  les  enfants,  comme  Escherich  et  'Wyss 
l'ont  déjà  fait  ressortir.  Cela  est  d'autant  plus  vraisemblable  que  les  cultures 
injectées  aux  lapins,  dans  le  péritoine,  sous  la  peau  ou  dans  le  sang,  pro- 
voquent chez  eux  une  diarrhée  souvent  très  abondante. 

Nous  devons  à  présent  examiner  les  rapports  du  bacille  commun  de 
l'intestin  avec  un  baxille  pyogène,  connu  déjà  comme  tel  depuis  18S5,  et  qui 
présente  avec  lui  beaucoup  de  rapports  :  le  bacille  pyogène  fétide.  Il  fut 
découvert  par  Passet(4)  dans  un  abcès  près  de  l'anus,  et  l'examen  microsco- 
pique du  pus  aussi  bien  que  les  cultures  démontrèrent  qu'il  s'y  trouvait  à 
l'état  de  pureté.  Karlinski  (5)  le  rencontra  également  : 


(1)  Wyss   :    Centralbl.    f.    Bakkt.    und    Parasiten    i88g. 

(2)  Netter  et  Martha  :  De  Tendocardite  végétante  ulcéreuse  dans  les  affections  des  voies  bili- 
aires;  Arch     de  phys.    norm.   et  path.,    3™"  série,    t.   VIII. 

(3)  HuEPPE   :    Zur  .Etiologie  der  Cholerine;    Berl.    klin.  Woch.,    18S7. 

{4)  Passet  :  Ueber  Mikroorganismen  der  eiterigen  Zellgewebsentziindung  des  Menschen;  Fortschr. 
d.   Med  ,   B.    3,    .885. 

(5)  J.  Karlinski  :  Statistischer  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Eiterunserreger  bei  Menschen  und 
Thieren;   Centralbl.    f.    B.ikt.    und   Parasitenk.,    B.    VII,    i8qo. 
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3  fois  chez  l'homme  :  2  fois  dans  des  abcès  sous-cutanés  de  la  face  pos- 
térieure de  la  cuisse  et  une  fois  dans  un  abcès  de  la  gencive  en  communi- 
cation avec  un  abcès  dentaire; 

4  fois  chez  des  mammifères  :  2  fois  dans  des  abcès  situés  sur  le  dos  près 
de  l'origine  de  la  queue  chez  dès  moutons,  et  2  fois  dans  des  abcès  du  dos 
chez  des  lièvres; 

10  fois  chez  différents  oiseaux;  les  abcès  observés  chez  ceux-ci  avaient 
presque  tous  leur  siège  autour  du  bec  ou  au  cou. 

En  somme,  Karlinski  trouva  le  bacille  de  Passet  1  7  fois,  et  chaque 
fois  à  l'état  de  pureté.  Quant  au  siège  des  abcès,  remarquons  qu'ils  se 
sont  formés  presque  toujours  dans  le  voisinage  du  tube  digestif  :  abcès 
de  la  bouche,  de  l'anus  et  de  la  face  postérieure  de  la  cuisse  chez  l'homme; 
abcès  situés  près  de  l'implantation  de  la  queue  chez  les  moutons;  abcès  du 
cou  et  du  pourtour  du  bec  chez  les  oiseaux.  Il  n'y  a  d'exception  à  cette 
règle  que  pour  les  2  abcès  de  la  région  des  reins  observés  chez  les  lièvres. 

Nous  nous  sommes  demandé,  à  cause  de  cette  distribution,  si  le  bacille 
pyogène  fétide  n'était  pas  identique  au  bacille  commun  de  l'intestin,  d'autant 
plus  qu'il  n')'  a  aucun  des  caractères  décrits  par  Passet  qui  ne  convienne 
également  -à  ce  dernier,  comme  on  peut  le  voir  par  l'exposé  suivant. 

1°  Petits  bâtonnets  arrondis  aux  extrémités,  souvent  associés  à  2  ou  à 
plusieurs. 

2''     A  l'intérieur  souvent  1  ou  2  points  qui  ne  se  laissent  pas  colorer. 

3°    Mouvements  spontanés  lents. 

4°  Cultures  par  piqûre  dans  la  gélatine.  A  la  surface,  après  24  heures, 
un  voile  mince,  gris-blanchàtre,  à  bords  irréguliers  et  plus  épais  que  la  partie 
centrale,  et  qui  s'étend  sur  toute  la  surface.  Le  long  de  la  piqûre,  dévelop- 
pement sous  la  forme  d'une  traînée  d'abord  délicate,  puis  plus  marquée  le 
long  de  laquelle  apparaît  une  poussière  de  points,  qui  deviennent  plus  gros 
dans  la  suite  et  qui  peuvent  atteindre  le  volume  d'une  demi-tête  d'épingle. 
Dans  les  cultures  anciennes,  la  gélatine  se  trouble  dans  sa  partie  supérieure. 

5°  Cultures  sur  plaque.  Après  24  heures,  des  points  qui,  à  sa  surface, 
forment  des  taches  d'un  blanc  grisâtre  et  qui  peuvent  atteindre  le  volume 
d'une  pièce  de  20  pfennig.  Leur  milieu  est  plus  épais  et  plus  blanc  que  les 
bords  plus  minces  et  plus  transparents. 

0°     Cultures  sur  agar.  Même  développement  que  sur  la  gélatine. 

7°  Cultures  sur  sérum.  Gazonnées  luisantes,  bien  développées  et  d'un 
brun  clair. 
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Sur  tous  les  milieux  de  culture,  sauf  sur  le  lait  :  odeur  de pittrcfaciiou . 

Il  n'y  a  aucun  de  ces  caractèrcsqui  ne  convienne  entièrement  au  bacille 
commun.  Rien  ne  doit  y  être  changé.  Si  nous  examinons  à  présent  l'action 
pathogène  du  bacille  pyogène  fétide,  telle  qu'elle  est  exposée  par  Passet, 
nous  3^  trouvons,  si  pas  une  concordance  absolue,  du  moins  la  plus  grande 
ressemblance  avec  celle  du  bacille  commun.  Nous  laisserons  de  côte  les 
résultats  fournis  par  les  souris,  parce  que  le  bacille  commun  n'a  pas  été 
expérimenté  à  notre  connaissance  sur  ces  animaux.  Des  autres  animaux 
inoculés,  un  cobaye  contracta,  après  une  injection  sous-cutanée  du  bacille 
pyogène  fétide,  un  abcès  ;  un  autre  mourut  de  septicémie,  à  la  suite  d'une 
injection  dans  la  veine  jugulaire. 

Les  injections  faites  à  des  lapins  sous  la  peau,  dans  la  plèvre,  dans  la 
trachée  et  dans  la  jugulaire  ne  donnèrent  aucun  résultat,  sauf  dans  un  cas 
où  il  se  forma  à  l'endroit  de  l'opération  (injection  dans  la  jugulaire)  un  abcès, 
dont  Passet  explique  la  présence  par  une  altération  des  tissus  et  par  une 
hémostasie  incomplète,  qui  ont  rendu  le  terrain  favorable  au  développement 
du  microbe. 

Dans  le  but  de  nous  procurer  des  bacilles  pyogènes  authentiques,  nous 
nous  sommes  adressé  à  M.  le  Professeur  FlUgge,  qui  a  eu  l'extrême  obli- 
geance de  nous  en  envoyer  une  culture.  Nous  nous  sommes  adressé  aussi  à 
M""  le  D'"  Karlinski  qui  poussa  la  gracieuseté  jusqu'à  nous  envoyer  plusieurs 
cultures  de  ce  bacille,  provenant  toutes  d'abcès  différents. 

Par  des  cultures  parallèles,  nous  avons  pu  nous  assurer  que  le  bacille 
commun  et  le  bacille  pyogène  fétide  présentent  beaucoup  d'analogie,  sans 
pourtant  former  une  seule  et  même  espèce.  Sur  quelques  milieux  de  culture 
le  mode  de  développement  est  le  même,  sur  d'autres,  les  différences  sont 
seulement  quantitatives,  mais  certains  autres  différencient  nettement  les 
deux  microbes. 

Nous  commençons  par  ces  derniers  : 

1'^  La  propriété  qui  différencie  le  mieux  le  bacille  commun  du  bacille 
pyogène  est  celle,  que  possède  le  premier,  de  décomposer  la  glycose  avec 
dégagement  d' hydrogène  et  d'acide  carbonique,  et  qui  fut  découverte  par 
EscHERicH.  Quand  on  ensemence  un  milieu  neutre  ou  légèrement  alcalin, 
composé  d'eau,  de  glycose,  d'extrait  de  viande  et  d'un  peu  de  peptone 
avec  le  bacille  de  l'intestin,  et  qu'on  porte  le  tout  à  la  couveuse,  le 
liquide    se    trouble  et  il  s'établit  une  fermentation    déjà    perceptible  peu 
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d'heures  après.  Celle-ci  atteint  son  maximum  environ  12  heures  après 
l'ensemencement  et  se  termine  après  24  heures.  La  réaction  du  milieu 
est  devenue  alors  franchement  acide.  Dans  les  tubes  ensemencés  avec  le 
bacille  pyogène  fétide,  on  observe  également  un  trouble,  le  papier  de  tour- 
nesol rougit  vivement,  mais  il  ne  se  dégage  pas  de  bulles  et  on  ne  voit 
aucune  mousse  se  former  à  la  surface  du  liquide. 

C'est  là  la  différence  la  plus  saillante  qui  existe  entre  les  deux  organis- 
mes, et  qui  permettra  en  cas  de  doute  de  décider  sûrement  de  leur  nature. 

2°  Une  autre  différence  réside  dans  Vodeiir.  Elle  est  fétide  chez  l'un  et 
l'autre,  aussi  mériteraient-ils  tous  deux,  au  même  titre,  l'épithète  defœtidtis; 
mais  elle  présente  cependant  une  nuance  suffisamment  différente  pour 
permettre  de  distinguer  sûrement  les  deux  espèces  par  ce  seul  caractère  : 
le  bacille  pyogène  rappelle  l'odeur  de  la  putréfaction;  l'autre,  celle  de 
matières  fécales. 

Viennent  ensuite  d'autres  différences  qui  ne  sont  plus  essentielles. 
Ce  sont  : 

1°  Le  volume  :  le  bacille  pyogène  est  notablement  plus  long  que  le 
bacille  de  l'intestin. 

2°     Les  caractères  des  cultures  sur  gélaime. 

a)  Piqûres.  Si  on  fait  abstraction  des  bulles  de  gaz  que  le  bacille  de 
l'intestin  forme  le  long  de  la  piqûre  ou  dans  son  voisinage,  les  deux  espèces 
de  bacilles  ne  présentent  que  des  différences  en  plus  ou  en  moins.  D'une 
façon  générale  on  peut  dire  que  l'enduit  formé  à  la  partie  supérieure  de  la 
gélatine  par  le  bacille  pyogène  est  plus  mince  et  plus  transparent  que  les 
dessins,  s'ils  existent,  sont  plus  fins,  et  enfin  qu'il  s'étend  plus  vite  et  plus 
loin  que  le  bacille  commun. 

b)  Plaques.  Vu  la  grande  diversité  que  les  colonies  du  bacille  commun 
présentent  sur  les  plaques,  ce  mode  de  culture  ne  permet  pas  de  différencier 
sûrement  les  deux  microbes.  Cependant  le  bacille  pyogène  a  un  dévelop- 
pement plus  lent  et,  lorsque  ses  colonies  sont  bien  espacées,  elles  s'étalent  de 
façon  à  prendre  une  forme  régulièrement  circulaire,  tandis  que  les  colonies 
du  bacille  commun  présentant  des  bords  irréguliers,  souvent  fortement 
découpés. 

A°  Cultures  sur  cigar.  En  général  enduit  plus  mince,  comme  sur  la 
gélatine.  De  plus,  absence  de  bulles  pour  le  bacille  pyogène. 

5°     Cultures  dans  le  lait.  Les  changements  présentés  par  le  lait  sont 
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les  mêmes  pour  les  deux  bacilles.  Après  24  heures  de  couveuse,  le  lait 
devient  semi-liquide;  après  48  heures,  il  forme  une  masse  solide,  ayant 
exprimé  un  peu  de  liquide  transparent,  qui  parait  être  un  peu  plus  abondant 
dans  les  tubes  ensemencés  "avec  le  bacille  de  l'intestin.  Si  on  verse  le  contenu 
des  tubes  dans  un  vase  plat,  on  ne  perçoit  qu'une  odeur  de  petit  lait  et  pas 
d'odeur  fétide.  La  réaction  est  franchement  acide. 

6°  Cultures  sur  pomme  de  terre.  Dans  le  but  d'opérer  sur  un  terrain 
tout  à  fait  identique,  nous  avons  inoculé  sur  une  moitié  de  chaque  pomme 
de  terre  le  bacille  commun  et  sur  l'autre  moitié  le  bacille  pyogène.  Nous 
n'avons  pas  observé  de  différence  ni  pour  la  grandeur,  ni  pour  l'épaisseur, 
ni  pour  l'étendue  des  cultures. 

En  résumé,  le  bacille  de  l'intestin  et  le  bacille  pj-ogène  sont  deux 
espèces  différentes,  quoique  la  description  donnée  par  Passet  du  dernier 
eût  fait  supposer  le  contraire.  Leur  distinction  se  fonde  surtout  sur  la 
façon  dont  ils  se  comportent  vis-à-vis  de  la  glycose  :  le  premier  la  décompose 
avec  formation  d'hydrogène  et  d'acide  carbonique,  le  second  la  décompose 
également  mais  sans  dégagement  de  produits  gazeux.  Si  ces  deux  organis- 
mes forment  deux- espèces  suffisamment  caractérisées,  elles  n'en  sont  pas 
moins  très  rapprochées,  comme  le  démontrent  leur  mode  de  développement 
sur  la  gélatine,  l'agar,  le  lait  et  les  pommes  de  terre,  et  la  nature  de  leur 
travail  chimique  :  formation  de  produits  volatils  fétides  et  décomposition 
du  sucre  avec  formation  de  produits  très  acides.- 

La  mauvaise  odeur  développée  par  ces  deux  organismes  n'est  pas  une 
condition  sine  qua  non  de  leur  vie  et  de  leur  multiplication,  car  elle  n'est 
pas  constante  :  ainsi  elle  ne  survient  pas  dans  le  lait,  comme  Passet  l'a  déjà 
signalé  pour  le  bacille  pyogène  ;  nous  ne  l'avons  pas  observé  non  plus  dans 
le  milieu  riche  en  sucre  dont  la  composition  est  donnée  à  la  page  26.  Sup- 
posant que  la  mauvaise  odeur  dépendait  peut-être  de  la  présence  de  la  géla- 
tine, nous  avons  fait  des  cultures  dans  ce  dernier  liquide  gélatinisé  et  dans 
du  lait  gélatinisé,  mais  nous  ne  l'avons  pas  aperçue  davantage,  même  après 
8  jours  de  couveuse. 

Avant  de  finir,  insistons  encore  sur  la  nécessité  de  bien  examiner  les 
bâtonnets  trouvés  dans  le  pus,  pour  savoir  s'ils  ne  sont  pas  identiques  au 
Bacillus  coli  communis  ou  au  Bacillus  pyogenes  fœtidus.  Plusieurs  orga- 
nismes ont  été  décrits  dans  ces  derniers  temps  qui  pourraient  bien  n'être 
que  l'un  ou  l'autre  de  ces  bâtonnets,  surtout  le  dernier. 
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Adenot  11),  dans  un  cas  de  méningite,  a  isolé  un  bacille  qui  pour  lui 
est  celui  de  la  fièvre  typhoïde;  mais,  outre  que  les  ensemencements  sur 
pomme  de  terre  ont  donné  des  gazonnées  assez  épaisses  et  brunâtres, 
l'autopsie  ne  révéla  aucune  lésion  du  tube  digestif;  ce  dernier  était  absolu- 
ment indemne,  et  notamment,  les  plaques  de  Peyer  n'étaient  pas  ulcérées. 
En  outre,  la  rate  ne  présentait  aucun  gonflement.  Tous  les  caractères  attri- 
bués par  Adenot  à  son  bacille  conviennent  parfaitement  au  bacille  fétide 
et  au  bacille  de  l'intestin,  à  tel  point  que  l'auteur  s'est  demandé  si  ce  n'était 
pas  ce  dernier  qu'il  avait  sous  la  main.  Il  rejette  cette  hypothèse  pour  des 
raisons  de  détail  qui  ne  nous  paraissent  pas  du  tout  concluantes,  d'autant 
plus  qu'il  ne  parait  pas  connaître  suffisamment  le  bacille  intestinal.  En 
effet,  il  le  considère  comme  distinct  du  Bacilliis  iieapolitaiiiis;  or,  comme 
Weisser'(2)  l'a  démontré  clairement,  ces  deux  organismes  sont  identiques. 
Adenot  établit  également  un  diagnostic  différentiel  enti'e  son  bacille  et  le 
bacille  de  Naples,  et,  fait  étrange,  ce  diagnostic  est  fondé  sur  d'autres  carac- 
tères que  celui  du  bacille  de  l'intestin,  quoique,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  ces  deux  microbes  soient  absolument  les  mêmes. 

En  1SS7,  Neumann  et  Schaeffer  (3)  isolèrent,  dans  un  cas  de  ménin- 
gite purulente,  un  bacille  présentant  également,  d'après  leur  description, 
les  caractères  du  bacille  de  l'intestin  et  du  bacille  fétide,  mais  comme  ils 
n'observèrent  aucun  dégagement  gazeux  dans  les  tubes  de  gélatine  renfer- 
mant I  0/0  de  glycose  ou  de  galactose,  leur  bacille  doit  plutôt  être  rapproché 
de  ce  dernier,  s'il  ne  lui  est  pas  identique. 

CONCLUSIONS. 

1°  Nous  avons  trouvé  le  Bacilliis  coli  coinininiis  à  l'état  de  pureté  et 
en  grande  abondance  dans  un  vaste  abcès  du  ventre,  qui  s'est  développé  avec 
les  symptômes  d'une  péritonite,  ainsi  que  dans  l'exsudat  d'un  pneumothorax. 

2°  Cet  organisme  présente  beaucoup  d'analogies  avec  le  Bacilliis  pyo- 
genes  fœtidus.  Le  moyen  le  plus  sur  de  les  distinguer  est  l'ensemencement 
dans  un  milieu  renfermant  de  la  glycose.  Le  premier  y  détermine  un  déga- 
gement gazeux,  le  second  pas. 


(1)  E.    Adenot    :    Recherches    bactériologiques    sur    un    cas   de    méningite    microbienne:    Arch     de 
méd.   expér..    i88g. 

(2)  Weisser    :     Ueber    die    Emmerichschen    sogenannten    Ncapler    Choiera    Bactérien;    Ztitschr.    f. 
Hyg  ,    B     I. 

(3)  H.    Neumann    und    Sch.effer    :    Zur    .-Etiologie    der    eiterigen    Meningitis;    Virch.     Arch,    B. 
CIX,    1887. 
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3"  Certains  organismes  décrits  comme  espèces  distinctes,  ou  non 
classées  jusqu'ici,  sont  peut-être  identiques  avec  le  bacille  de  l'intestin  ou 
le  bacille  fétide,  et,  à  l'avenir,  quand  des  ensemencements  avec  du  pus 
fourniront  des  bâtonnets,'  il  sera  absolument  nécessaire  de  s'enquérir 
soigneusement  si  le  germe  isolé  ne  peut  pas  être  rattaché  à  l'une  de  ces 
deux  espèces. 

En  terminant  nous  nous  faisons  un  devoir  de  remercier  M''  le  Pro- 
fesseur J.  Denys.  C'est  lui  qui  nous  a  suggéré  l'idée  de  ce  travail,  et  il 
n'a  cessé  de  nous  prodiguer  les  plus  bienveillants  conseils. 
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L'EXISTENCE    DE    LA    TRYPSINEu). 


Dans  un  travail  qui  a  paru  il  y  a  deux  ans  dans  les  archives  de  Pfluger, 
Hoffmann  (2)  annonça  que  certains  organes  renfermaient,  à  l'état  normal, 
de  la  trypsine  provenant  du  suc  pancréatique  résorbé  dans  l'intestin.  Il  crut 
fournir  la  démonstration  de  sa  thèse  au  moyen  d'une  méthode  imaginée 
par  Gehrig  (3),  et  qui  permettrait  de  déceler  des  quantités  minimes  de  ce 
ferment. 

Voici  en  quoi  elle  consiste.  On  coupe  de  la  fibrine  soigneusement  lavée 
en  tout  petits  morceaux,  on  les  immerge  pendant  quarante-huit  heures  dans 
une  solution  alcoolique  concentrée  de  rouge  de  Magdala,  et  on  lave  à  l'eau 
jusqu'à  ce  que  celle-ci  n'extrait  plus  de  matière  colorante.  Sous  l'action  de 
l'alcool,  la  fibrine  se  rétracte  fortement,  mais  on  lui  rend  sa  turgescence 
primitive  en  la  mettant  dans  une  solution  de  carbonate  de  sodium  à  1  0/0, 
dans  laquelle  on  peut  la  conserver  pour  les  usages  ultérieurs.  La  fibrine  ainsi 
préparée  peut  subir  impunément  une  température  de  38°  pendant  plusieurs 
jours,  sans  céder  de  matière  colorante  à  la  solution  sodique  dans  laquelle 
elle  est  plongée.  Mais  si  cette  solution  renferme  des  traces  de  trypsine,  ou 
si  la  fibrine  elle-même  en  est  imprégnée,  le  liquide  se  colore  plus  ou  moins 
en  rouge. 

Il  est  à  noter  pourtant  que  toutes  les  matières  colorantes  vendues  sous 
le  nom  de  rouge  de  Magdala  ne  possèdent  pas  la  propriété  de  résister  à 
l'action  extractive  du  carbonate  sodique;  il  y  "en  a  qui  passent  en  solution, 
même  en  d'absence  de  tout  ferment  digestif.  Il  va  de  soi  que  pour  la 
recherche  de  la  trypsine,  on  doit  absolument  les  rejeter. 


(1)  La  plupart  des  expériences  mentionnées  dans  ce  travail  ont  été  faites  pendant  le  semestre  d'hiver 
de  l'année   1S88-1889. 

(2)  H.    Hoffmann    ;    Ueber    das    Schicksal    einiger    Fermente    im    Organismus  ;     Arch.    f.   d.    gcs. 
Physiol.,    B.    XLII. 

(3)  Fr.  Gehrig  :  Ueber   Fermente   Im    Haru  ;    Arch.    f.    d.    ges.    Physiol,    B.   XXXVIII,    1S86. 


38  H.   DE  MARBAIX  et  J     DENYS 

Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  est  appliqué  par  Hoffmann 
à  ses  recherches  de  la  façon  suivante  :  Les  organes  sont  triturés  avec  soin 
et  mis  à  macérer  dans  l'eau  pendant  deux  heures.  On  filtre  ensuite,  et,  dans 
la  solution  filtrée,  on  plonge  un  flocon  coloré  de  fibrine.  Celui-ci  fixe  la  tryp- 
sine;  on  le  retire  après  une  heure,  on  le  lave  soigneusement  et  on  le  soumet 
à  la  digestion  dans  une  solution  de  carbonate  de  sodium  à  i  o/o,  à  la  tem- 
pérature du  corps.  Si  la  solution  se  teint  en  rouge,  c'est  un  signe  que  l'or- 
gane renfermait  de  la  trypsine;  au  contraire,  si  elle  reste  incolore,  on  doit 
conclure  à  son  absence. 

Cette  méthode  permettrait,  d'après  son  auteur,  non  seulement  de  dé- 
celer dans  les  organes  de  petites  quantités  de  trypsine;  mais  aussi  de  doser 
le  ferment,  et  cela,  d'après  l'intensité  avec  laquelle  la  solution  se  colore  : 
plus  elle  rougit,  plus  il  y  a  de  ferment.  Si  l'on  veut  faire  une  analyse  quan- 
titative exacte,  on  peu^mème  construire  une  espèce  d'échelle  en  colorant 
avec  des  quantités  progressivement  plus  fortes  de  Magdala  de  l'eau  contenue 
dans  des  tubes  d'essai  et  qu'on  peut  conserver  indéfiniment  comme  terme 
de  comparaison  pour  toutes  les  recherches  ultérieures. 

Les  expériences  d'HoFFMANN  portèrent  sur  le  sang,  les  poumons,  les  reins, 
la  rate  et  le  foie.  Dans  le  sang,  il  ne  parvint  jamais  à  déceler  de  la  trypsine; 
par  contre,  dans  les  organes  que  nous  venons  d'énumérer,  il  en  trouva  con- 
stamment, et  en  proportions  relativement  considérables,  surtout  dans  le  foie. 

Chez  un  rat  alimenté,  le  pouvoir  digestif  du  pancréas  étant  représenté 
par  6,  celui  du  foie  devait  l'être  par  3,  et  celui  de  la  rate  par  1.  Chez  un 
autre,  en  inanition  depuis  18  heures,  le  pouvoir  digestif  du  foie  ne  fut  pas 
trouvé  supérieur  à  celui  de  la  rate. 

Chez  un  lapin  nourri,  il  put  exprimer  les  rapports  du  pouvoir  digestif 
par  les  chiffres  suivants  : 

Pancréas 6 

Foie 3 

Reins 2 

Rate 2 

Chez  un  lapin  en  inanition  depuis  24  heures,  il  trouva  : 

Pancréas 6 

Foie 2 

Reins 1 
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S'il  faut  en  croire  Hoffmann,  le  pouvoir  digestif  du  foie  pourrait  donc 
égaler  la  moitié  de  celui  du  pancréas,  et  celui  de  la  rate  et  des  reins,  le 
tiers.  Ces  chiffres  ne  peuvent  qu'étonner  tous  ceux  qui  connaissent  par 
expérience  personnelle  l'action  dissolvante  énergique  du  pancréas  sur  la 
fibrine;  s'ils  étaient  vrais,  ils  seraient  de  nature  à  modifier  profondément  nos 
idées  sur  la  répartition  des  ferments. 

Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  dire  que,  d'après  Hoffmann,  le  fer- 
ment tr3'psinique  trouvé  dans  le  foie,  la  rate  et  les  reins  n'est  pas  élaboré 
dans  ces  organes,  mais  qu'il  provient  de  l'intestin  et  qu'il  n'est  autre  que  le 
ferment  protéolytique  du  pancréas  lui-même.  C'est  à  cause  de  cette  origine 
qu'il  est  surtout  abondant  dans  le  foie,  qui  reçoit,  de  première  main,  le  sang 
revenant  de  l'intestin.  Si,  au  lieu  de  traverser  en  premier  lieu  la  glande 
hépatique,  le  sang  passait  par  un  autre  viscère,  c'est  dans  celui-ci  qu'on  ren- 
contrerait le  plus  de  trypsine.  Pour  le  prouver,  Hoffmann  fit  l'expérience 
suivante  :  il  injecta  à  un  lapin,  dans  une  veine  jugulaire  du  cou,  une  cer- 
taine quantité  d'extrait  glycérique  de  pancréas,  dilué  dans  trois  volumes 
de  la  solution  physiologique  de  sel  de  cuisine.  Quelques  minutes  après,  il 
tua  l'animal  et  examina  les  différents  organes  et  humeurs  au  point  de  vue 
de  leur  teaeur  en  trypsine.  Il  ne  trouva  ce  ferment  ni  dans  le  sang  ni  dans 
les  urines,  mais  bien  dans  le  foie,  la  rate,  les  reins  et  surtout  dans  le  pou- 
mon ;  ce  dernier  organe  en  renfermait  beaucoup,  précisément  parce  qu'il 
avait  reçu  directement  le  sang  venant  des  veines  du  cou.  Les  autres  organes 
n'avaient  pu  emmagasiner  que  ce  qui  avait  échappé  à  l'action  absorbante 
des  poumons. 

Toujours  d'après  Hoffmann,  le  pouvoir  fixateur  de  certains  viscères 
explique  pourquoi,  dans  les  conditions  ordinaires,  la  trypsine  ne  paraît  pas 
dans  les  urines,  contrairement  à  l'assertion  de  Gehrig.  On  ne  peut  l'y 
faire  apparaître  qu'en  mettant  l'organisme  dans  des  conditions  anormales, 
par  exemple,  en  facilitant  la  résorption  du  ferment  par  la  ligature  du  canal 
excréteur  du  pancréas.  Si  en  même  temps,  on  excite  la  sécrétion  pancréatique 
par  la  pilocarpine,  les  urines  se  chargent  dé  quantités  extraordinairement 
fortes  déforment,  à  tel  point  que  la  fibrine,  qu'on  y  a  plongée  pendant  quel- 
ques temps,  se  dissout  en  totalité  et  avec  rapidité  dans  la  solution  sodique. 

Tels  sont  les  résultats  auxquels  Hoffmann  est  arrivé. 

Nous  avons  répété  ses  expériences  un  grand  nombre  de  fois,  en  nous 
servant  de  fibrine  de  bœuf,  colorée  par  une  solution  aqueuse  concentrée  de 
Magdala,  obtenue  en  versant  dans  de  l'eau  une  solution  alcoolique  saturée 
de  cette  substance.  Après  coloration,  la  fibrine  fut  lavée  à  l'eau  chloroformée, 


40  H.  DE  MARBAIX  et  J,  DENYS 

pour  empêcher  tout  développement  de  germes,  et  abandonnée  pendant  plu- 
sieurs jours  dans  la  couveuse,  également  dans  de  l'eau  chloroformée.  Cette 
dernière  opération  avait  pour  but  de  soutirer  à  la  fibrine  une  petite  quantité 
de  matière  colorante,  faiblement  combinée  et  qui  s'en  dégageait,  même 
dans  l'eau  pure,  pendant  les  premiers  jours  qui  suivirent  la  coloration.  Ce 
temps  passé,  la  fibrine  cessait  de  colorer  l'eau  ou  la  solution  sodique  pure, 
et  était  devenue  propre  à  l'usage  auquel  elle  devait  servir. 

Pour  la  marche  de  l'opération  elle-même,  nous  avons  suivi  exactement 
les  indications  de  Hoffmann,  à  quelques  détails  près.  La  fibrine  colorée 
demeura  un  certain  temps  dans  les  organes  finement  triturés  et  dilués  au 
moyen  d'eau;  puis  elle  fut  retirée,  lavée  et  immergée  dans  lo  ce.  d'eau 
carbonatée  au  centième. 

D'après  Hoffmann,  la  majeure  partie  de  la  trypsine,  si  pas  la  totalité, 
viendrait  se  fixer  sur  le  flocon  de  fibrine  pendant  le  temps  que  celui  est  mis 
en  suspension  dans  l'eau.  N'osant  trop  nous  fier  à  cette  absorption,  nous 
avons,  dans  beaucoup  de  nos  expériences,  opéré  non  seulement  à  la  manière 
de  cet  auteur,  mais  aussi  avec  l'émulsion  elle-même,  filtrée  à  travers  du 
papier  ou  passée  à  travers  un  linge.  Les  quantités  employées  ont  toujours 
été  très  faibles  et  n'ont  pas  dépassé  0,1  à  0,2  ce.  Elles  furent  mesurées  au 
moyen  d'une  pipette  d'une  contenance  de  1  centimètre  cube,  et  introduites 
directement  dans  10  ce.  de  solution  sodique  renfermant  un  flocon  de  fibrine 
colorée.  Comme  le  lecteur  pourra  s'en  convaincre  plus  bas,  nous  avons  obtenu 
ainsi  des  effets  constamment  plus  marqués  qu'en  nous  servant  de  flocons 
plongés  dans  les  émulsions,  rapidement  lavés  et  introduits  dans  la  solution 
sodique. 

Le  seul  point  sur  lequel  nous  avons  modifié  sensiblement  la  marche 
suivie  par  Hoffmann,  est  l'emploi  du  chloroforme  dans  le  but  d'empêcher 
l'intervention  d'organismes  inférieurs. 

D'après  nos  expériences  antérieures  (1),  le  chloroforme  semble  retarder 
quelque  peu  la  dissolution  de  la  fibrine  par  la  trypsine.  Est-ce  par  une  action 
directe  ;  ou  bien  seulement  en  empêchant  le  développement  des  microbes  de 
la  putréfaction?  Nous  ne  saurions  le  dire.  Le  motif  n'importe  du  reste  guère. 
Même  si  l'on  s'en  tient  à  la  première  interprétation,  c'est-à-dire  à  l'action 
ralentissante  directe,   ce  petit  inconvénient  se  trouve  racheté  largement; 


(1)  J.  Denys  et  H.  De  Marbaix  .■  Sur  les  peptouisations  provoT_uées  par  le  chloroforme  et  quelques 
autres  substances;   La   Cellule,   t.   V,    i88q. 

E.  Salkowski  a  trouvé  que  le  chloroforme  ralentit  l'action  de  la  pepsine  et  du  «  Labfermcnt  » 
(Zeitschr.    f.   klin.   Med.,    B.   XVll,    1889,    p.    22). 
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car  il  permet  de  prolonger  la  digestion  pendant  plusieurs  jours  et  même 
pendant  des  semaines.  A  ce  point  de  vue,  nos  expériences  présentent  sur 
celles  de  Hoffmann  une  supériorité  dont  la  valeur  n'échappera  à  personne. 

Nos  recherches  ont  porté  sur  le  chien  et  sur  le  lapin,  tués  soit  par  une 
saignée  carotidienne,  afin  d'éliminer  la  plus  grande  partie  du  sang,  soit, 
dans  un  but  opposé,  par  le  chloroforme  ou  par  un  coup  de  marteau  sur  la  tête. 

Nous  n'avons  pas  l'intention  de  rapporter  ici  toutes  nos  expériences  avec 
la  fibrine  colorée  au  Magdala,  nous  nous  contenterons  d'en  exposer  une. 


Expérience. 

Chien  de  lo  kilogr.,  tué  par  strangulation.  On  prend  20  gr.  de  foie, 
autant  de  rate,  autant  de  rein  et  autant  de  pancréas,  et  on  les  triture  avec 
40  ce.  d'eau  chloroformée.  On  plonge  dans  chaque  émulsion  un  flocon  de 
fibrine  colorée  d'égale  grandeur  et  on  l'y  laisse  pendant  2  heures.  Passé  ce 
temps,  le  flocon  est  retiré,  lavé  et  plongé  dans  5  ce.  d'une  solution  chloro- 
formée de  carbonate  de  sodium  à  1  0/0.  En  même  temps  nous  portons 
0,10  ce.  de  chaque  émulsion  dans  autant  d'autres  tubes  contenant  5  ce. 
d'eau  carbonatée,  du  chloroforme  et  un  flocon  de  fibrine  colorée,  mais 
qui  n'a  pas  été  en  contact  avec  les  organes  triturés.  En  outre,  nous  faisons 
deux  tubes  avec  le  sang,  et  deux  tubes  témoins,  c'est-à-dire  des  tubes  où 
il  n'y  a  que  la  fibrine  colorée  et  du  chloroforme. 

Les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 

TABLEAU  L 


ÉTAT       DE       LA      SOLUTION 

SODIQUE      APRÈS 

I    JOUR    DE    COUVEUSE 

2    JOURS    DE    COUVEUSE 

0 

/  Sang. 

Incolore. 

Incolore. 

> 

ni 

w 

i) 

a 
0 
0 
0 

■a  \  Pancréas. 

Ml 

S  <  Foie. 

Incolore. 
Teinte  rose  à  peine  visible. 

Teinte  rose  très  faible. 
Id. 

J3 
3 

H 

g  /  Reins. 
'"  \  Rate. 

Incolore. 
Incolore. 

Incolore. 
Incolore. 

/  Sang. 

La  teinte  jaune  empêche  tout  jugement. 

Impossible  à  juger. 

Cfl 

u 

> 

0  \  Pancréas. 

Légère  coloration  rose. 

Coloration  rose  franche. 

.S 

3 

H 

3 

-^  <  Foie. 
.g  /  Reins. 

Id. 
Id. 

Id. 
Id. 

""  l  Rate. 

Très  légère  coloration. 

Coloration  rose  moins  intense. 

2 

T 

ibes  témoins. 

Incolore. 

Incolore. 
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Si  nous  examinons  d'abord  dans  ce  tableau  ce  qui  a  trait  aux  flocons 
plongés  dans  l'émulsion  et  lavés  avant  leur  arrivée  dans  la  solution  carbona- 
tée,  nous  trouvons,  après  le  premier  jour,  qu'il  n'y  a  eu  de  décoloration  que 
dans  le  tube  contenant  la  fibrine  hépatique,  et  encore  est-elle  à  peine  per- 
ceptible; le  second  jour,  elle  est  plus  manifeste  et  elle  s'observe  au  même 
degré  dans  le  tube  pancréatique. 

Dans  les  tubes  faits  avecl'émulsion,  la  décoloration  de  la  fibrine  est  géné- 
rale et  plus  avancée;  elle  se  montre  déjà  après  un  jour  dans  tous  les  tubes. 
Elle  est  moins  avancée  dans  le  tube  splénique,  que  dans  les  tubes  pancréa- 
tique, hépatique  et  rénal.  Dans  ces  derniers,  la  teinte  rose  prise  par  la 
solution  sodique  présente  la  même  intensité.  Après  quarante-huit  heures, 
les  solutions  se  sont  foncées  davantage,  mais  le  tube  splénique  a  gardé  sa 
place  à  la  queue. 

Le  lendemain,  on  fit  avec  les  mêmes  émulsions  une  nouvelle  série  de 
digestions  exactement  semblable  à  la  précédente,  et  qui  fournit  les  résultats 


suivants. 


TABLEAU  IL 


ÉTAT    DE    LA    SOLUTION    SODIQUE    APRÈS     I    JOUR 

o 

/  Sang. 

A  peine  colorée. 

4J 
> 

U} 

i  Pancréas. 

Rose  ;  il  y  a  désagrégation  et  dissolution  partielles. 

O 
O 

(  Foie. 

A  peine  colorée. 

Xi 
3 

H 

o 

r  Reins. 

Faiblement  colorée. 

\  Rate. 

Id. 

/  Sang. 

Impossible  à  décider  à  cause  de  la  coloration  jaune. 

H 

(A 

c 

\  Pancréas. 

\  Foie. 

Rouge;  désagrégation  et  dissolution  partielle. 
Faiblement  colorée. 

> 

1 

r  Reins. 

Rose. 

'ÛJ 

V  Rate. 

Faiblement  colorée. 

2  Témoins. 

Incolore. 

Dans  ce  tableau,  la  fibrine  est  décolorée  dès  le  premier  jour,  partout, 
sauf  dans  les  deux  tubes  témoins;  de  plus,  dans  les  tubes  pancréatiques,  il 
y  a  eu  désagrégation  et  dissolution.  Comme  les  digestions  des  tableaux  I 
et  II  ont  été  faites  avec  les  mêmes  émulsions  et  dans  des  conditions  iden- 
tiques, il  faut  en  conclure  que,  dans  l'intervalle,  la  substance  qui  met  le 
rouge  de  Magdala  en  liberté,  a  subi  une  augmentation.  Nous  avons  constaté 
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le  phénomène  dans  plusieurs  autres  expériences  et  il  nous  parait  incompa- 
tible avec  l'assertion  de  Hoffmann,  d'après  laquelle  la  décoloration  serait 
due  à  de  la  trypsine  reprise  dans  le  tube  intestinal.  En  effet,  comment 
expliquer  alors  qu'un  dixième  de  centimètre  cube  d'émulsion  est  plus  actif 
après  vingt-quatre  heures  que  deux  heures  après  qu'elle  a  été  faite. 

Dans  les  tubes  du  tableau  I  renfermant  les  flocons  mis  en  contact,  pen- 
dant deux  heures,  avec  les  organes  triturés,  la  décoloration  s'est  opérée  lente- 
ment, ou  même  ne  s'est  pas  manifestée  dans  certains  d'entre  eux.  Nous  devons 
dire  que  c'est  une  exception;  la  décoloration  est  presque  toujours  mani- 
feste dès  le  premier  jour. 

A  part  cette  différence,  toutes  nos  expériences  avec  le  rouge  de  Magdala 
ne  font  que  répéter  celle  que  nous  venons  de  rappeler  en  détail;  c'est  pour- 
quoi nous  nous  bornerons  à  en  fournir  les  conclusions. 

1"^  Il  est  incontestable  qu'en  colorant  de  la  fibrine  avec  du  Magdala 
remplissant  les  conditions  requises,  on  obtient  un  produit  qui  ne  cède  pas 
de  matière  colorante  à  l'eau  carbonatée,  additionnée  ou  non  de  chloroforme. 
On  ne  peut  contester  sur  ce  point  les  assertions  de  Gehrig;  si  Léo  dans 
ses  premières  expériences  est  arrivé  à  des  résultats  contradictoires,  c'est 
qu'il  a  empioyé  un  Magdala  de  mauvaise  qualité,  comme  il  le  reconnaît  du 
reste  lui-même. 

2°  Il  est  tout  aussi  bien  établi  que  si  l'on  immerge  dans  de  l'eau  car- 
bonatée des  flocons  de  fibrine  colorée  ayant  séjourné  dans  l'extrait  aqueux 
de  certains  viscères,  l'eau  se  colore  avec  plus  ou  moins  d'intensité. 

Cette  coloration  se  produit  surtout  avec  la  fibrine  pancréatique.  Quand 
on  opère  avec  un  pancréas  de  24.  heures,  la  solution  prend  une  teinte  rouge 
foncée,  et  la  quantité  de  ferment  fixée  peut  être  tellement  considérable  que 
le  flocon  se  désagrège,  et  même  se  dissout  complètement. 

Pour  les  autres  viscères,  les  effets  sont  moins  marqués,  la  solution 
carbonatée  se  colore  moins  vivement;  elle  ne  devient  pas  rouge,  elle 
reste  dans  la  nuance  rose.  De  plus,  dans  nos  opérations  sur  les  flocons  im- 
mergés, nous  n'avons  jamais  observé  de.  dissolution;  une  fois  seulement, 
nous  avons  obtenu  une  désagrégation.  Nous  ne  pouvons  par  conséquent 
admettre,' avec  Hoffmann,  que  le  pouvoir  digestif  du  foie,  des  reins  et  de 
la  rate  est  considérable  et  qu'il  peut  égaler  la  moitié  de  celui  du  pancréas, 
nous  entendons  d'un  pancréas  qui  n'est  plus  absolument  frais,  mais  qui 
provient  d'un  animal  mort  depuis  plusieurs  heures. 
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3°  Nous  venons  de  comparer  le  pancréas  au  foie,  aux  reins  et  à  la 
rate.  Pour  apprécier  plus  tard  à  sa  juste  valeur  la  méthode  au  Magdala, 
nous  devons  à  présent  dire  un  mot  de  ces  trois  derniers  organes  comparés 
entre  eux.  Le  foie  et  le  rein  se  placent  sur  la  même  ligne;  l'un  colore  quel- 
quefois la  solution  plus  que  l'autre,  et  viceversà;  mais  bien  souvent  aussi 
les  nuances  sont  égales,  de  sorte  que,  pris  en  gros,  les  résultats  obtenus 
assignent  à  ces  deux  viscères  une  valeur  égale.  Quant  à  la  rate,  elle  fournit 
toujours  une  coloration  plus  faible;  la  différence  n'est  pas  grande,  cepen- 
dant nous  prions  le  lecteur  d'en  tenir  bonne  note  pour  la  suite. 

Les  digestions  faites  avec  des  flocons  qui  ont  séjourné  dans  les  extraits 
aqueux  du  foie,  des  reins  ou  de  la  rate,  ne  présentent  ni  désagrégation  ni 
dissolution  de  la  fibrine,  comme  celles  faites  avec  le  pancréas.  Il  en  est 
généralement  de  même  pour  les  digestions  faites  avec  l'extrait  lui-même; 
pourtant  dans  deux  cas  nous  avons  vu  le  flocon  se  désagréger,  sans  dispa- 
raître toutefois. 

Dans  l'un  de  ces  cas,  nous  avions  ajouté  à  nos  tubes  contenant  5  ce. 
de  solution  carbonatée  et  un  fragment  de  fibrine  colorée,  o,io  ce.  d'une 
émulsion  de  foie  et  de  rein  de  chien,  préparée  six  heures  auparavant.  Après 
deux  jours  de  couveuse,  la  solution  s'était  colorée  en  rose,  mais  la  fibrine 
était  intacte;  mais,  le  lendemain,  elle  présentait  manifestement  un  com- 
mencement de  désagrégation.  Avec  les  mêmes  émulsions,  nous  fîmes,  après 
trois  jours,  de  nouveaux  tubes.  Dans  le  tube  hépatique,  il  y  eut  désagréga- 
tion, non  plus  après  trois  jours,  mais  après  un  jour  de  couveuse;  le  tube 
rénal,  au  contraire,  ne  donna  plus  qu'une  décoloration. 

Dans  le  second  cas  ils'agit  encore  d'un  chien.  Un  dixième  de  centi- 
mètre cube  d'une  émulsion  filtrée,  préparée  avec  10  gr.  de  foie  dans  20  ce. 
d'eau  chloroformée  et  abandonnée  à  elle-même  pendant  plusieurs  heures 
produisit  la  désagrégation  du  flocon  après  un  jour,  et  même  un  commen- 
cement de  dissolution.  Mais  répétons-le  ce  sont  des  exceptions. 

Dans  les  tubes  faits  en  même  temps  que  les  précédents  avec  les  émul- 
sions de  la  rate,  nous  ne  vîmes  jamais  la  fibrine  tomber  en  morceaux.  A  ce 
point  de  vue,  cet  organe  se  montre  encore  inférieur  au  foie  et  aux  reins. 


Les  expériences  de  Hoffmann,  corroborées  par  les  nôtres,  établissent 
donc  que  la  fibrine  colorée  au  Magdala  et  plongée  dans  une  émulsion  de 
viscères,  se  décolore  quand  elle  arrive  dans  une  solution  de  carbonate  au 
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centième.  De  plus,  grâce  à  l'emploi  du  chloroforme  qui  permet  de  prolonger 
la  digestion,  nous  avons  pu  observer  non  seulement  la  décoloration  du 
flocon,  mais  aussi  sa  désagrégation  et  même  sa  dissolution.  Le  fait  est 
indéniable,  mais  quelle  est  sa  signification?  Est-il  bien  un  critérium  abso- 
lument sûr  d'nne  pcptonisation  de  la  fibrine?  Gehrig  en  doute  si  peu  qu'il 
ne  se  pose  pas  même  la  question.  Hoffmann,  sentant  peut-être  combien  la 
méthode  manquait  de  base,  a  fait  quelques  recheixhes  pour  s'assurer  direc- 
tement de  la  production  des  peptones.  -  J'ai  souvent,  dit-il,  employé  la 
réaction  du  biuret  pour  constater  la  présence  des  peptones  et  je  les  ai  éga- 
lement précipités  par  l'iodure  double  de  mercure  et  de  potassium.  Comme 
contrôle,  j'ai  étendu  les  mêmes  recherches  aux  organes  bouillis,  naturelle- 
ment toujours  avec  un  résultat  négatif  (i).  - 

Voilà  dans  tout  le  travail  d'HoFFMANN,  le  seul  passage  où  il  est  ques- 
tion de  la  détermination  des  peptones.  Le  point  est  néanmoins  d'une  im- 
portance capitale,  carsur  lui  repose  toute  la  valeur  des  recherches  consignées 
dans  son  mémoire.  Nous  manquons  même  absolument  de  tout  détail  sur  la 
façon  dont  les  réactions  ont  été  obtenues.  Est-ce  avec  les  flocons  ou  avec 
les  organes  eux-mêmes?  Toutes  les  précautions  nécessaires  pour  précipiter 
compléteme-nt  les  albumines  ont-elles  été  prises?  Nous  l'ignorons. Cependant 
la  question  est  assez  importante  pour  être  examinée  en  détail,  et  l'on  par- 
donnerait difficilement,  même  à  un  chimiste  éprouvé,  de  ne  pas  avoir  indi- 
qué, au  moins  en  quelques  mots,  la  méthode  qu'il  a  suivie. 

N'osant  nous  fier  aux  assertions  de  Hoffmann  touchant  l'existence' 
des  peptones,  nous  avons  entrepris  de  la  vérifier  avec  des  méthodes  plus 
sûres.  Les  organes,  triturés  avec  deux  fois  leur  poids  d'eau,  furent  addi- 
tionnés de  chloroforme  et  portés  dans  la  couveuse  pour  un  temps  variable 
(de  un  à  plusieurs  jours).  Dans  la  plupart  des  cas,  nous  ajoutâmes  i  o/o  de 
carbonate  sodique,  soit  immédiatement  après  la  trituration,  soit  quelques 
heures  plus  tard,  soit  le  lendemain.  Quant  à  la  recherche  des  peptones, 
elle  fut  faite  par  la  méthode  de  Hoffmeister,  contrôlée  elle-même  plusieurs 
fois  au  moyen  de  celle  de  Kuhne  au  sulfate  d'ammoniaque.  Certains  organes, 
comme  le  rein,  la  rate  et  surtout  le  foie,  fournissent  des  extraits  colorés  en 
jaune,  ce  qui  exige  certaines  précautions  pour  la  réaction  du  biuret,  car,  si 
elle  est  faible,  elle  risque  de  passer  inaperçue.  La  meilleure  façon  de  la 
faire  apparaître,  à  notre  avis,  est  de  faire  tomber  doucement,  sans  agiter. 


(i)     H.   Hoffmann    :    Loc.    cit.,   p.    i65. 
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une  ou  deux  gouttes  de  sulfate  de  cuivre  dans  la  solution  mélangée  préa- 
lablement de  soude  caustique.  Grâce  à  sa  légèreté  spécifique,  la  solution 
cuivrique  s'étale  à  la  surface  et  y  forme  un  anneau  bleu.  En  l'absence  de 
peptones,  l'anneau  conserve  sa  coloration;  dans  le  cas  contraire,  on  voit 
apparaître  à  sa  partie  inférieure,  soit  immédiatement,  soit  seulement  après 
quelques  instants,  un  anneau  l'ose  ou  violet,  suivant  la  richesse  en  peptones. 
En  procédant  de  cette  façon,  il  est  possible  de  reconnaître  même  des  traces 
de  ces  corps. 

En  outre,  la  réaction  du  biuret  étant  très  sensible  et  permettant  de 
reconnaître  des  traces  de  peptones,  nous  l'avons  appliquée  à  nos  extraits, 
non  seulement  après  concentration  en  un  très  petit  volume,  mais  aussi  avant 
l'évaporation  et  pendant  celle-ci,  c'est-à-dire  quand  leur  coloration  jaune 
propre  était  encore  très  faible  et  incapable  de  masquer  la  coloration  rose  ou 
violette  produite  par  le  sulfate  de  cuivre. 

Il  est  évident  que  nos  analyses  ne  peuvent  avoir  de  valeur  que  si  les 
organes,  mis  à  digérer,  ne  renferment  pas  de  peptones  au  moment  de  la 
mort.  Dans  le  cas  contraire,  elles  devraient  tout  au  moins  renseigner  une  aug- 
mentation. Mais,  heureusement,  nous  n'avons  pas  à  nous  préoccuper  beau- 
coup de  cette  dernière  alternative.  D'après  Hofmeister  (i),  on  ne  rencontre 
de  peptones,  parmi  les  organes  qui  nous  intéressent,  que  dans  le  pancréas 
et  dans  la  rate.  Dans  ces  derniers  organes,  elles  ne  sont  pas  constantes,  car 
il  ne  les  a  trouvées  que  cinq  fois  sur  neuf  dans  le  pancréas  et  quatre  fois  sur 
dix  dans  la  rate.  Dans  le  foie,  les  reins,  les  poumons,  le  muscle  cardiaque 
et  les  ganglions  mésentériques,  il  ne  put  réussir  à  les  déceler.  Si  l'on 
admet  avec  Hofmeister  que  les  peptones  trouvées  dans  la  rate  proviennent 
du  sang  et  avec  Kuhne  que  celles  du  pancréas  tirent  leur  origine  du  suc 
contenu  dans  la  glande,  on  arrive  à  la  conclusion  qu'aucun  des  organes  énu- 
mérés  plus  haut  ne  renferme,  à  proprement  parler,  de  peptones.  Pour 
notre  part,  nous  avons  répété  une  fois  les  analyses  de  Hofmeister  sur  le 
foie,  les  reins  et  le  pancréas  d'un  chien  qui  venait  d'être  tué,  et  nos  résultats 
concordent  avec  ceux  acquis  par  le  physiologiste  allemand,  en  ce  sens  que 
nous  n'avons  trouvé  de  peptones  dans  aucun  de  ces  organes.  Neumeister(2), 
par  une  autre  méthode,  celle  au  sulfate  d'ammoniaque,  est  arrivé  aux  mêmes 
résultats  pour  le  foie. 


(i)  Fr.  Hofmeister  :  Ueber  die  Verbreilung  des  Peptons  im  Thierkôrper;  Zeitschr.  f.  phys. 
Chem.,    B.    VI,    1882. 

(2)  R.  Neumeister  :  Ueber  die  Einfûhrung  der  Alburaoseii  und  Peptone  in  den  Organismus; 
Zeitschr.    f.    Biol.,    B.   XXIV,    188S. 


L  EXISTENCE    DE    LA   TRYPSINE 


47 


Disons  de  suite  que  les  résultats  obtenus  ne  correspondent  nullement  à 
ceux  fournis  par  la  méthode  au  Magdala.  En  effet,  si  par  la  trypsine  la  décolo- 
ration de  la  fibrine  était  due  à  une  peptonisation,  nous  devions  nous  attendre 
à  trouver  des  peptones  dans  nos  émulsions  de  foie,  de  rein  et  de  rate  et 
surtout  dans  celles  des  deux  premiers  organes,  car  elles  exercent  sur  la  fibrine 
colorée  une  action  plus  puissante  que  celle  de  la  rate.  Cette  présomption 
était  d'autant  plus  légitime  que  nous  opérions  souvent  sur  des  masses  con- 
sidérables et  que,  grâce  aux  propriétés  antiseptiques  du  chloroforme,  nous 
avions  pu  opérer  sur  des  produits  abandonnés  à  la  digestion  non  pas  pen- 
dant quelques  heures,  mais  pendant  plusieurs  jours.  Malgré  ces  immenses 
avantages,  nous  n'avons  jamais  trouvé  de  peptones  dans  le  foie  ;  le  rein  nous 
a  donné  une  fois  une  réaction  douteuse  ;  par  contre,  la  rate  a  donné  con- 
stamment la  réaction  d'une  façon  indubitable. 

Voici  quelques  unes  de  nos  expériences  : 

TABLEAU    III. 
Organes  de  chien,    triturés  et  chloroformés  immédiatement  après  la 
mort,  additionnés  de  i  o/o  de  carbonate  de  sodium  six  heures  plus  tard, 
portés  dans  la  couveuse  et  analysés  après  un  jour. 


ORGANES 

QUANTITÉ 
EMPLOYÉE 

RÉACTION       DU       BIURET 

Foie. 

i5o  gr. 

Réaction  absolument  négative. 

Reins. 

35  gr. 

Id. 

Rate. 

12  gr. 

Réaction 

nette,  assez  forte.  Après  concentration, 
rose  intense. 

coloration 

Pancréas. 

)2  gr. 

Réact 

on  très  intense.  Après  précipitation  par 
phosphowolframmique  :   réaction  faible 

l'acide 

TABLEAU    IV. 
Organes  de  chien,    triturés  et  chloroformés  de  suite    après  la  mort, 
portés  à  la  couveuse,  additionnés  de  carbonate  le  lendemain  et  analysés 
après  plusieurs  jours. 


SÉJOUR 

ORGANES 

QUANTITÉ 

DANS    LA 
COUVEUSE 

RÉACTION       DU       BIURET 

Foie. 

i65  gr. 

5  jours. 

Réaction  négative. 

Reins. 

3o  gr. 

4  jours. 

Réaction  nég  ,  aussi  bien  avant  qu'après  concentration. 

Rate. 

12  gr. 

3  jours. 

Réaction  faible,  après  concentration  assez  forte. 

Pancréas. 

12  gr. 

3  jours. 

Réaction  intense. 
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TABLEAU   V. 

Organes  traités  comme  ceux  du  tableau  précédent,  analysés  après  3  jours. 


ORGANES 


QUANTITE 


REACTION        DU         BIURET 


Rate. 

9  gr 

Ganglions 

7   gr. 

mésentériques. 

Cerveau. 

55   gr. 

Sang. 

i3  ce. 

Réaction  faible. 

1)  très  faible. 

1)  négative. 

Réaction  forte,  équivalente  à  celle  donnée  par  une  solution 
de  peptones  à   1/2  0/0. 


TABLEAU    VL 

Ce  tableau  se  distingue  des  précédents  en  ce  que  les  organes,  au  lieu 
d'avoir  été  triturés  avec  deux  volumes  d'eau,  l'ont  été  avec  deux  volumes 
de  sang  bouilli  additionné  préalablement  de  son  volume  d'eau  et  filtré 
après  l'ébullition.  En  nous  servant  de  sang  bouilli ,  nous  avions  pour  but 
de  maintenir  les  organes  dans  un  milieu  très  favorable  à  la  digestion  chlo- 
roformique.  De  plus  les  organes  ne  furent  pas  additionnés  de  carbonate, 
mais  seulement  de  chloroforme  et  analysés  après  quatre  jours  de  couveuse. 


ORGANES 

QUANTITÉ 

RÉACTION 

DU  BIURET 

Foie. 

25   gr. 

Réaction 

négative. 

Rein. 

25  gr. 

)i 

douteuse 

Rate. 

25  gr. 

1) 

faible. 

Ganglions 

10  gr. 

» 

» 

mésentériques. 

Poumons. 

25  gr. 

)) 

n 

Le  tableau  suivant  résume  ces  expériences. 

Avec  3  foies,   la  réaction  fut  positive  o  fois,  négative  3  fois. 


» 

3  reins, 

n 

2 

II 

douteuse 

1 

11 

)) 

4  rates. 

» 

4 

11 

négative 

0 

11 

» 

2  pancréas 

» 

2 

11 

u 

0 

11 

)) 

2  gangl.  m 

ésent 

1) 

2 

11 

11 

0 

» 

1) 

I  cerveau. 

II 

0 

11 

11 

I 

11 

» 

I  poumon, 

» 

I 

11 

II 

0 

» 

^ 
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Par  conséquent,  le  foie  et  le  cerveau  ne  donnent  lieu  à  aucune  forma- 
tion appréciable  de  peptones,  même  après  une  digestion  prolongée  pendant 
plusieurs  jours.  Les  résultats  obtenues  avec  le  foie  concordent  avec  ceux 
annoncés  dernièrement  par  E.  Salkowski  à  propos  des  dédoublements  qui 
se  passent  dans  les  tissus  conservés  dans  l'eau  chloroformée,  et  sur  lesquelles 
nous  reviendrons  plus  loin.  Cet  auteur  ne  put  pas  plus  que  nous  déceler  des 
peptones;  par  contre,  il  trouva  le  fait  intéressant  qu'il  s'était  formé  de  la 
leucine  et  de  la  tyrosine.  Ce  point  n'a  pas  fait  l'objet  de  recherches  de 
notre  part.  Les  reins  ne  nous  ont  donné  qu'une  fois  une  réaction  douteuse. 
Au  contraire  la  rate.,  les  ganglions  mésentériques  et  le  poumon  fournissent 
chaque  fois  une  réaction,  assez  forte  pour  le  premier  de  ces  organes,  nota- 
blement plus  faible  pour  les  seconds. 

Nous  sommes  donc  bien  loin  des  résultats  obtenus  par  Hoffmann; 
d'après  cet  auteur,  le  foie  et  les  reins  renfermeraient  de  la  trypsine  en 
quantité  notable. 

Tout  au  plus  pourrait-on  nous  objecter  que  ces  organes  ne  renferment 
pas  de  produits  attaquables  par  le  ferment  pancréatique,  entre  autres  pas 
de  fibrine,  substance  avec  laquelle  Hoffmann  institua  ses  expériences. 
Mais  cet  arg-ument  ne  peut  tenir.  En  effet,  nous  nous  sommes  assurés  direc- 
tement, en  ajoutant  au  foie  et  au  rein  quelques  gouttes  d'extrait  glycérique 
du  pancréas,  que  ces  organes  donnent,  après  un  jour  ou  deux  de  couveuse, 
la  réaction  du  biuret  d'une  manière  très  nette. 

A  côté  des  organes  qui  ont  fourni  une  réaction  négative,  d'autres  ont 
donné  avec  le  sulfate  de  cuivre  la  coloration  des  peptones.  Ce  sont  la  rate, 
les  ganglions  mésentériques  et  le  poumon.  Faut-il  en  conclure  que  ces 
organes  renferment  de  la  trypsine?  Nullement.  Car,  ne  l'oublions  pas,  nos 
digestions  ont  été  faites  sous  l'égide  du  chloroforme,  et  celui-ci,  avec  le 
sang,  donne  des  peptones,  comme  nous  l'avons  démontré  ailleurs. 

Nous  ne  doutons  pas  que  les  peptones  se  soient  réellement  formées  sous 
l'influence  du  chloroforme  ;  voici  pourquoi  : 

i»  On  ne  trouve  pas  de  peptones  dans  les  rates  abandonnées  à  la 
température  de  la  chambre  pendant  un  jour  ou  deux.  Or  il  nous  semble, 
que  si  elles  renfermaient  de  la  trypsine,  même  en  très  petite  quantité,  on 
devrait  obtenir  la  réaction  du  biuret,  faible  à  la  vérité,  mais  positive, 
surtout  après  avoir  concentré  l'extrait  à  un  petit  volume. 

2°  Un  autre  genre  de  preuves  est  fourni  par  les  digestions  sans 
chloroforme. 
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Si  l'on  porte  à  la  couveuse  une  moitié  de  rate  ou  un  poumon  triturés 
avec  deux  volumes  d'eau  renfermant  un  1/2  0/0  de  carbonate  de  sodium, 
mais  pas  de  chloroforme,  il  ne  s'y  produit  pas  de  peptones.  Dans  ces 
digestions,  l'addition  du  carbonate  a  pour  but  de  renforcer  la  capacité 
digestive  du  milieu,  et  de  rendre  éventuellement  les  effets  de  la  trypsine 
encore  plus  manifestes. 

Par  contre,  l'autre  moitié  de  rate  ou  l'autre  poumon,  triturés  avec 
le  même  volume  d'eau  non  carbonatéc  mais  chloroformée,  fournissent 
des  peptones. 

Voici  une  de  ces  expériences.  Elle  fut  faite  avec  une  rate  et  les  poumons 
d'un  chien.  Afin  d'éviter  jusqu'à  un  certain  degré  la  pullulation  des  germes 
dans  les  tubes  non  chloroformés,  l'eau  et  le  sable  servant  à  émulsionner 
les  organes  furent  préalablement  stérilisés.  Les  tubes  séjournèrent  pendant 
6  heures  à  la  couveuse;  ce  temps  est  suffisant  pour  permettre  au  chloroforme 
d'exercer  son  action  digestive,  et  d'un  autre  côté,  il  est  trop  court  pour 
que  la  putréfaction  trouble  les  recherches.  A  l'examen  microscopique, 
les  tubes  non  chloroformés  montrèrent  bien  quelques  bâtonnets,  mais  leur 
nombre  était  trop  petit  pour  pouvoir  exercer  quelque  influence  sur  les  ré- 
sultats. Les  analyses  furent  faites  en  saturant  l'émulsion  par  le  sulfate  am- 
monique.  Or  la.  moitié  de  la  rate  et  le  poumon  digérés  en  présence  du 
chloroforme,  donnèrent  une  réaction  nette  de  biuret,  tandis  que,  dans  les 
autres,  il  y  eut  absence  complète  de  réaction. 

Nous  devons  donc  considérer  les  peptones  formés  aux  dépens  de  la  rate 
et  du  poumon  comme  produites,  non  par  un  ferment  pancréatique,  mais 
par  le  chloroforme. 

3°  Nous  avons  établi  dans  notre  première  publication,  que  la  diges- 
tion chloroformique  et  la  digestion  trypsinique  se  distinguent  nettement 
parla  façon  dont  elles  sont  influencées  par  le  carbonate  sodique.  La  première 
est  enrayée  par  la  présence  de  1  0/0  de  ce  sel,  la  seconde  au  contraire  se 
continue  parfaitement  dans  ces  conditions  et  supporte  même  une  dose  double 
de  carbonate.  Appliquons  ces  données  à  la  rate. 

Deux  rates  de  veau,  encore  chaudes,  sont  divisées  chacune  en  3  parts 
égales,  et  chaque  part  de  l'une  est  réunie  à  une  part  de  l'autre.  Nous  avons 
ainsi  3  parts  doubles.  A,  B  et  C. 

La  part  A  est  jetée  immédiatement  dans  l'eau  bouillante,  triturée  et 
traitée  par  la  méthode  d'HoFMEiSTER.  La  réaction  du  biuret,  essayée  à 
divers  degrés  de  concentration,  et  finalement  avec  le  liquide  réduit  à  un 
petit  volume,  est  absolument  négative. 
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La  part  B  fut  triturée,  additionnée  d'eau  et  de  chloroforme,  et  portée 
à  la  couveuse.  Analysée  après  3  jours,  elle  donna  une  réaction  rose  avec  le 
sulfate  de  cuivre  et  la  soude  caustique. 

Enfin  la  part  C  fut  traitée  exactement  comme  la  précédente,  sauf  qu'elle 
fut  additionnée  de  carbonate  de  sodium  à  raison  de  1  0/0.  L'analyse,  faite 
après  3  jours,  donna  une  réaction  négative. 

Le  carbonate  de  sodium  avait  donc  empêché  complètement  la  pep- 
tonisation. 

L'expérience  suivante  fut  faite  avec  une  rate  de  porc. 

TABLEAU   VIL 

Un  fragment  de  rate  de  porc  est  divisé  en  4  parts  de  10  gr.  chacune. 
Celles-ci  sont  triturées  séparément  avec  20  ce.  d"eau,  3  sont  carbonatées 
dans  les  proportions  indiquées  plus  bas,  et  toutes  sont  additionnées  de 
chloroforme.  L'anal3'se  a  lieu  après  4  jours  de  couveuse  avec  l'extrait  ra- 
mené à  10  ce. 


QUANTITÉ  DE 

PROPORTION 

SOL.  CARBON. 

DE 

RÉACTION   DU   BIURET 

A    10  O'O 

CARBONATE 

Portion 

A. 

0 

0 

Réaction  positive. 

I) 

B. 

I   ce. 

0,33  0,0 

Trace  de  réaction, 

» 

C. 

2    ce. 

0,66  o'o 

Réaction  négative. 

» 

D. 

3  ce. 

I        o'o 

» 

Il  a  donc  suffi  dans  cette  dernière  expérience  de  la  présence  de  0,66  0/0 
de  carbonate  pour  enrayer  toute  digestion. 

L'expérience  suivante  est  conduite  de  la  même  façon,  avec  la  différence 
que  deux  tubes  ont  été  additionnés  de  o,  10  d'extrait  glycérique  de  pancréas. 
Elle  sert  à  démontrer  que  la  rate  renferme  des  principes  aptes  à  être 
peptonisés  par  la  trypsine.  Les  tubes  ont  séjourné  pendant  2  jours  dans  la 
couveuse. 

TABLEAU   VI IL 


Tube  témoin  :   émulsion  de  rate  dans  2  parties  d'eau 

chloroformée. 

Tube  carbonate  à   1/2  00. 

1)  I  o'o. 

Tube  carb.  à   1/2  00  +  0,10  d'extrait  paner. 

»  I  0/0  +  0,!O  » 


Réaction  faible. 

Réaction  excessivement  faible. 

Pas  de  réaction. 

Bonne  réaction. 

» 

8 
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Ces  diverses  digestions  ne  laissent  place  à  aucun  doute.  Elles  démon- 
trent à  toute  évidence  que  la  peptonisation  qui  s'établit  dans  les  rates 
triturées  et  conservées  dans  l'eau  chloroformée  nest  pas  due  à  un  ferment 
contenu  dans  la  rate,  à  savoir  la  trypsine  ou  une  zymase  analogue;  car  elle 
est  suspendue  complètement  par  la  présence  du  carbonate  de  sodium  à  i  o/o, 
tandis  que  dans  un  milieu  identique,  la  digestion  trypsinique  est  rendue 
plus  rapide.  Déjà  à  une  concentration  de  1/2  0/0,  le  carbonate  exerce  sur  la 
digestion  dans  l'eau  chloroformée  une  action  inhibitrice  des  plus  manifestes; 
par  contre  nous  avons  trouvé  (i)  que  la  trypsine  peut,  au  moins  dans  cer- 
tains milieux,  dédoubler  les  albumines  dans  les  solutions  renfermant  2  0/0 
de  ce  sel. 

REMARQUES    GÉNÉRALES. 

Il  nous  semble  utile  de  résumer  ici  brièvement  les  résultats  acquis  par 
l'ensemble  de  nos  recherches  sur  ce  c|ue  nous  avons  appelé  la  digestion 
chloroformique,  et  qui  sont  consignés  dans  ce  mémoire  ainsi  que  dans  les 
deux  précédents.  Cette  récapitulation  est  justifiée  non  seulement  parce  que 
nos  divers  travaux,  se  rattachent  à  un  même  sujet,  mais  aussi  parce  qu'ils 
se  complètent  mutuellement.  Dans  son  travail  sur  les  dédoublements  qui 
surviennent  dans  la  levure  et  dans  certains  tissus  conservés  dans  l'eau 
chloroformée,  Salkowski,  admettant  que  le  chloroforme  ne  joue  aucun  rôle 
actif,  choisit  pour  désigner  ces  phénomènes  le  mot  aiitodigestion.  Dans  les 
dédoublements  que  nous  avons  étudiés,  ce  corps  jouant  un  rôle  actif,  le 
mot  de  digestion  nous  semble  mieux  choisi. 

Si  l'on  recueille  du  sang  de  chien,  de  chat,  de  lapin  et  de  porc  avec 
toutes  les  précautions  antiseptiques  nécessaires  pour  éviter  l'introduction 
de  tout  germe,  et  qu'on  le  laisse  séjourner  quelques  jours  clans  la  couveuse 
à  la  température  du  corps,  on  ne  peut  y  déceler  la  moindre  trace  de  pep- 
tone;  mais  si  l'on  ajoute  au  sang  certaines  substances,  telles  que  le  chloro- 
forme, l'analyse  en  fait  découvrir  de  notables  quantités. 

Le  sang  a  donc  été  le  siège  d'un  dédoublement  d'albumines,  en  tout 
semblable  à  celui  qui  a  lieu  sous  l'influence  de  la  pepsine  ou  de  la  trypsine, 
en  un  mot  :  il  a  été  le  siège  d'une  digestion.  Ce  phénomène  est  beaucoup  plus 
facile  à  suivre  lorsque,  au  lieu  de  sang,  on  emploie  du  sérum  et  de  la  fibrine. 
On  voit  alors  cette  dernière,  bien  entendu  en  présence  du  chloroforme,  se 


(i)     Sur   les   peptonisations   provoquées    par   le   chloroforme,    etc  ,    p.    iSg. 
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désagréger,  se  séparer  en  tout  petits  fragments,  et  se  dissoudre  en  laissant 
un  résidu  insignifiant,  analogue  à  celui  que  l'on  obtient  dans  les  digestions 
au  moyen  des  sucs  animaux.  La  fibrine  de  lapin  exige  environ  vingt-quatre 
heures  pour  se  dissoudre;  mais  celles  du  chien,  du  chat  et  de  l'homme  ne 
demandent  que  quelques  heures.  La  fibrine  de  chien,  que  nous  avons 
spécialement  étudiée,  disparaît  dans  le  sérum  du  même  animal  en  moyenne 
endéans  les  trois  heures,  quelquefois  plus  vite  (deux  heures),  d'autrefois  plus 
lentement  (quatre  heures).  La  fibrine  du  chat  et  celle  de  l'homme  semblent  se 
comporter  comme  celle  du  chien,  à  en  juger  d'après  les  quelques  expériences 
que  nous  avons  faites.  Quant  à  la  quantité  de  fibrine  susceptible  de  se  dis- 
soudre, elle  est  considérable;  une  partie  de  sérum  chloroformé  digère  faci- 
lement la  moitié  de  son  poids  de  fibrine.  A  la  vérité,  nous  n'avons  pas  essayé 
avec  des  proportions  plus  fortes,  mais  il  n'est  pas  douteux  pour  nous  que 
la  digestion  s'opérerait  encore.  Quant  à  la  durée  nécessaire  pour  achever  la 
dissolution,  elle  paraît  indépendante  des  quantités  mises  en  présence;  c'est 
ainsi  que  dix  centimètres  cubes  de  sérum  attaquent  aussi  rapidement  un 
petit  flocon  que  cinq  grammes  de  fibrine. 

Les  produits  qui  résultent  du  dédoublement  "de  la  fibrine  paraissent 
être  entièrement  semblables  à  ceux  que  l'on  obtient  dans  la  digestion  pan- 
créatique. Ce  sont  des  globulines  précipitables  par  le  sulfate  de  sodium,  de 
la  peptone,  de  la  leucine  et  de  la  tyrosine.  Nous  n'avons  pas  cherché  s'il  se 
forme  également  de  l'ammoniaque. 

Nous  avons  établi  en  outre  qu'il  ne  suffit  pas,  pour  que  la  digestion 
chloroformique  se  produise,  de  réunir  de  l'eau,  de  la  fibrine  et  du  chloro- 
forme, il  faut  en  outre  certaines  conditions  de  milieu,  absolument  indispen- 
sables. 

1°  La  réaction  joue  un  rôle  capital.  Elle  doit  être  ou  neutre,  ou  fai- 
blement alcaline  ou  très  faiblement  acide.  L'addition  d'un  demi  pour  cent 
de  carbonate  de  sodium  fait  languir  la  digestion,  et  la  présence  d'un  pour 
cent  de  ce  sel  la  paralyse  complètement.  Quant  aux  acides,  ils  sont  bien 
plus  nuisibles  encore,  car  il  suffit  d'une  trace  d'acide  acétique  ou  d'acide 
chlorh3'drique  libre  pour  rendre  le  phénomène  impossible. 

2°  La  présence  d'une  certaine  proportion  de  sels  est  toute  aussi  impor- 
tante. Dans  l'eau  distillée  chloroformée,  la  fibrine  ne  subit  pas  le  moindre 
changement,  même  après  des  semaines  de  couveuse;  par  contre,  dans  du 
sérum  ou  du  sang  dépouillé  presque  complètement  de  son  albumine,  elle 
se  dissout  facilement  et  presque  aussi  rapidement  que  dans  le  sérum  lui- 
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même.  Il  n'est  pourtant  pas  nccesssaire  de  recourir  à  un  mélange  salin  aussi 
complexe  ;  il  suffit  d'un  seul  sel  neutre,  tel  que  le  chlorure  ou  l'acétate  de 
sodium,  en  concentration  convenable,  pour  arriver  au  même  but,  quoique 
avec  plus  de  lenteur. 

Parmi  les  substances  qui  provoquent  la  digestion,  nous  trouvons  des 
corps  très  éloignés  au  point  de  vue  de  leur  nature  chimique.  Les  uns  appar- 
tiennent à  la  série  grasse  :  ce  sont  le  chloroforme,  l'éther,  l'alcool;  d'autres 
à  la  série  aromatique  :  ce  sont  l'acide  phénique  et  le  thymol  ;  et,  parmi  les 
corps  se  rangeant  dans  une  même  classe,  nous  en  trouvons  également  de  très 
dissemblables,  à  preuve  le  chloroforme  et  l'alcool.  Tous  ces  agents  n'agissent 
qu'à  un  état  de  concentration  déterminée;  en  proportion  trop  faible,  ils 
sont  impuissants,  et  dans  les  limites  où  leur  action  est  possible,  ils  présen- 
tent une  concentration  optimale,  en  deçà  et  au  delà  de  laquelle  leur  pouvoir 
va  en  s'affaiblissant.  Un  autre  point,  qui  nous  semble  intéressant,  c'est  qu'ils 
sont  tous  des  coagulants  des  albumines. 

Quel  que  soit  le  facteur  qui  entre  en  jeu,  que  ce  soit  un  ferment  ou  un 
corps  plus  simple,  il  représente,  vu  la  rapidité  avec  laquelle  la  fibrine  se 
dissout,  une  force  d'une  certaine  puissance.  Nous  savons  sûrement  que  le 
phénomène  n'est-pas  dû  à  la  putréfaction,  les  proportions  de  chloroforme,  de 
phénol,  etc.,  excluant  toute  possibilité  d'une  végétation  microbienne.  De 
plus,  en  nous  servant  des  diverses  méthodes  permettant  de  reconnaître  la 
présence  d'organismes  inférieurs,  nous  avons  établi  leur  absence  d'une  façon 
péremptoire.  En  même  temps,  nous  avons  démontré  que  si  l'on  supprime 
le  chloroforme  et  qu'on  abandonne  le  sérum  à  la  putréfaction,  la  fibrine  exige 
pour  se  dissoudre  un  temps  beaucoup  plus  considérable.  Sa  disparition  ne 
s'opère  qu'au  moment  où  une  forte  odeur  et  un  trouble  intense  indiquent 
une  puUulation  excessive  de  germes  ;  elle  est  alors  l'effet  de  ces  derniers, 
et  n'a  aucun  rapport  avec  celle  qui  se  produit  dans  un  milieu  complète- 
ment aseptique. 

A  cause  des  produits  formés  et  des  conditions  exigées  par  la  digestion 
chloroformique,  on  peut  songer  comme  agent  actif  à  la  trypsine,  mais  cette 
hypothèse  doit  être  abandonnée.  Sans  chloroforme  ou  substances  similaires, 
la  fibrine  demeure  intacte;  par  contre,  les  extraits  pancréatiques  dévelop- 
pent leur  action  indépendamment  de  ces  substances  et  paraissent  même 
gênés  par  leur  présence.  De  plus,  la  digestion  trypsinique,  comme  nous 
l'avons  établi,  peut  encore  se  faire  en  présence  de  2  0/0  de  carbonate,  et 
nous  venons  de  rappeler  que  déjà  1  0/0  de  ce  sel  rendait  la  digestion  chlo- 
roformique complètement  impossible. 
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Peut-être  pourrait-on  invoquer  non  plus  la  trypsine,  mais  sa  substance 
mère  :  la  protrypsine.  Il  faudrait  admettre  alors  que  celle-ci  serait  absorbée 
directement  dans  la  glande  par  le  sang,  et  passerait  ainsi  clans  la  circula- 
tion; mais  outre  que  cette  hypothèse  est  toute  gratuite,  on  ne  voit  pas 
pourquoi  dans  le  sang  abandonné  à  lui-même  et  soustrait  à  l'action  des 
germes  ubiquitaires,  la  protrypsine  ne  se  transformerait  pas  en  ferment 
actif,  tout  comme  elle  le  fait  dans  le  pancréas  après  la  .mort.  Dans  cette 
supposition,  le  sang  devrait  devenir  milieu  peptonisant  sans  addition  d'au- 
cune substance  étrangère;  mais  nous  avons  vu  qu'après  une  semaine  de 
couveuse,  il  ne  renferme  pas  plus  de  peptones  qu'au  sortir  des  vaisseaux, 
c'est-à-dire  une  quantité  nulle.  On  peut  encore  objecter  à  cette  hypothèse, 
que  le  chloroforme,  comme  nous  l'avons  prouvé,  n'exerce  aucune  action 
accélératrice  sur  la  transformation  de  la  protrypsine  en  trypsine  quand  on 
le  fait  agir  sur  une  émulsion  de  la  glande  pancréatique;  on  ne  voit  pas 
pourquoi  il  jouirait  de  cette  influence  sur  la  protrypsine  renfermée  dans  le 
sang,  alors  qu'il  est  sans  action  sur  celle  contenue  dans  le  pancréas. 

L'intervention  d'un  ferment  pancréatique,  tr)'psine  ou  protrypsine,  doit 
donc  être  rejetée  au  même  titre  que  celle  des  organismes  inférieurs.  Il  ne 
reste  plus  à  présent  que  deux  hypothèses  possibles  :  celle  d'une  action 
directe  du  chloroforme,  et  celle  d'une  action  indirecte  par  l'intermédiaire 
d'un  ferment  auquel  il  donnerait  naissance. 

La  seconde  hypothèse  est  incontestablement  la  plus  séduisante.  En 
effet  la  digestion  chloroformique  présente,  avec  les  processus  dus  à  des 
fermeiits,  la  plus  grande  analogie  ;  comme  eux,  elle  dépend  de  la  réaction 
du  milieu  et  elle  est  influencée  puissamment  par  les  sels  neutres.  L'analogie 
est  encore  plus  frappante  avec  la  digestion  trypsinique,  les  produits  formés 
étant  les  mêmes.  De  plus,  cette  hypothèse  cadre  beaucoup  mieux  avec  les 
idées  courantes  sur  les  conditions  dans  lesquelles  la  fibrine  se  dissout;  on 
peut,  il  est  vrai,  la  dédoubler  par  l'action  de  hautes  températures  et  d'agents 
chimiques  puissants,  mais  notre  esprit  se  regimbe  à  admettre  que  certaines 
substances,  pour  ainsi  dire  indifférentes,  arrivent  au  même  résultat  à  la 
température  de  38°  et  même  à  des  températures  inférieures. 

Si  l'on  rejette  l'interprétation  d'une  action  directe  du  chloroforme,  il 
faut  admettre  que  le  rôle  de  celui-ci  consiste  à  modifier  certaines  substances 
albuminoïdes,  de  façon  a  leur  conférer  des  propriétés  zymatiques.  Une  de 
ces  substances  est  certainement  contenue  dans  la  fibrine  elle-même,  car, 
introduite  après  un  lavage  soigné  dans  de  l'eau  salée  physiologique  chloro- 
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formée,  elle  s'y  dissout.  Dans  un  milieu  de  cette  nature,  la  substance  albu- 
mino'ide  ne  peut  évidemment  être  fournie  que  par  la  fibrine  elle-même. 
Cette  provenance  n'en  exclut  pas  d'autres,  et  il  est  certain,  toujours  dans 
la  même  hypothèse,  que  le  sérum  lui-même  renferme  des  corps  capables 
d'être  rendus  actifs  par  le  chloroforme,  car  il  peptonise  les  globules  rouges 
après  qu'on  a  éloigné  toute  la  fibrine.  Pour  rechercher  si  un  dédoublement 
est  dû  à  un  ferment,  on  met  à  profit  la  propriété  présentée  par  les  zymases 
de  perdre  tout  pouvoir  quand  on  les  chauffe  pendant  quelque  temps  à  une 
température  voisine  de  60°  à  70".  Nous  nous  sommes  demandés  si,  en  appli- 
quant ce  principe  à  la  digestion  chloroformique,  nous  ne  pourrions  pas 
trancher  la  question  de  sa  nature  intime.  Dans  ce  but,  nous  avons  chauffé 
de  la  fibrine  de  chien  à  des  températures  de  60°  à  62°  pendant  dix  à  vingt 
minutes,  et  nous  l'avons  ensuite  immergée  dans  de  l'eau  salée  chloroformée. 
Elle  n'y  a  éprouvé  aucune  modification,  ce  qui  semblait  bien  indiquer  que 
la  dissolution  était  amenée  par  un  ferment;  mais  en  plongeant  la  même 
fibrine  dans  du  sérum  chloroformé,  elle  ne  s'y  est  pas  modifiée  davantage. 
Or,  nous  savons  que  le  ferment,  s'il  existe,  se  rencontre  dans  le  sérum.  La 
chaleur  rend  la  fibrine  réfractaire  à  la  digestion  chloroformique.  Nous  avons 
espéré  un  moment  que  des  essais  avec  le  sang  défibriné  donneraient  de 
meilleurs  résultats;  mais,  chauffé  à  60°,  il  devient,  comme  la  fibrine,  réfrac- 
taire à  la  peptonisation.  Le  procédé  habituel  pour  rechercher  si  une  opéra- 
tion chimique  est  le  résultat  d'un  ferment,  ne  peut  donc  nous  donner  la 
solution  que  nous  cherchons. 

Nous  avons  alors  imaginé  un  autre  moyen,  fondé  sur  le  point  d'ébuUi- 
tion  très  bas  de  l'éther  sulfurique.  Si  l'hypothèse  d'une  action  indirecte 
sur  la  fibrine  doit  être  admise,  il  faut  que  le  sérum  conserve  son  pouvoir 
digestif  après  que  l'éther  a  été  chassé.  Nous  avons  saturé  du  sérum  avec 
de  l'éther,  et  nous  l'avons  porté  à  la  couveuse  pour  plusieurs  heures, 
afin  de  permettre  au  ferment  de  se  former.  Nous  avons  versé  ensuite  le 
sérum  dans  un  vase  à  fond  large,  de  façon  à  ce  qu'il  n'y  formât  qu'une  mince 
couche,  et  nous  avons  laissé  l'éther  s'évaporer.  Généralement  nous  chauffions 
vers  40",  afin  de  favoriser  sa  volatilisation.  Quand  le  liquide  avait  perdu  toute 
odeur  d'éther,  nous  y  plongions  un  flocon  de  fibrine,  et  nous  le  reportions 
dans  le  thermostat.  Dans  certains  cas,  nous  avons  vu  ce  flocon  disparaître 
sans  phénomènes  de  putréfaction,  mais  dans  d'autres,  il  est  resté  intacte 
jusqu'au  moment  où  le  développement  des  germes  avait  transformé  le  milieu 
en  une  véritable  culture.   Les  résultats,  par  conséquent,  n'ont  pas  été  con- 
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cordants,  ce  qui  tient  peut-être  à  la  difficulté  d'expulser  tout  I  etlier;  mais 
les  expériences  négatives  ont  dans  le  cas  présent  beaucoup  plus  de  valeur 
que  les  positives,  et  elles  nous  paraissent  suffissantes  pour  ne  pas  faire  rejeter 
l'hypothèse  d'une  action  directe  du  chloroforme  et  des  substances  similaires. 


Parmi  les  corps  capables  d'être  dédoublés  dans  les  milieux  chlorofor- 
mes, nous  avons  mentionné,  outre  la  fibrine,  les  globules  rouges.  En  effet 
du  sang,  défibriné  par  le  battage  et  passé  à  travers  un  linge  fin,  fournit 
encore  de  la  peptone  en  quantité  considérable.  Dans  une  expérience  où  nous 
avons  dosé  cette   substance  par  la  méthode   colorimétrique,    nous    avons 
trouvé  qu'il  s'était  formé  après  deux  jours  de  couveuse  5  o/û  de  peptones. 
Par  contre,  si  au  lieu  de  se  servir  de  sang  défibriné,  on  opère  avec  du  sé- 
rum pur,  on  n'obtient  aucune  réaction  avec  la  potasse  caustique  et  le  sulfate 
de  cuivre.  Ce  fait  nous  indique  que  les  principes  qui  fournissent  la  peptone 
ne  se  trouvent  pas  dans  le  sérum,  mais  dans  les  éléments  formés  du  sang, 
globules  rouges  et  globules  blancs.   Nous  ne  saurions  dire  avec  certitude  si 
ces  derniers  contribuent  pour  une  part  à  la  formation  des  peptones;  en  tous 
cas,  cette  part  doit  être  bien  minime,  nous  dirons  même  négligeable,  caria 
pulpe  des  ganglions  lymphatiques,  mise  à  digérer  dans  du  sérum  chloro- 
formé, ne  fournit  qu'une  réaction  excessivement  faible,   qui  peut  très  bien 
provenir,  non  des  leucocytes  eux-mêmes,  mais  des  globules  rouges  renfer- 
més dans  les  vaisseaux,  ou  emprisonnés  dans  les  mailles  des  sinus  lympha- 
tiques. On  sait  en  effet  que  ces  derniers  renferment  toujours  plus  ou  moins 
de  globules  rouges,  et  que  ceux-ci  sont  souvent  tellement  nombreux  qu'ils 
communiquent  à  la  substance  médullaire  des  ganglions  une  coloration  rose. 
Quoi  qu'il  en  soit,  la  majeure  partie  des  peptones,  les  neuf  dixièmes  au 
moins,  dérive  certainement  des  hématies,  et  la  substance  qui  y  subit  la  pep- 
tonisation  est  l'hémoglobine,  comme  on  le  démontre  facilement  en  soumet- 
tant à  la  digestion  chloroformique  de  l'hémoglobine  cristalisée  et  pure.  La 
quantité  de  peptones  obtenue  de  cette  façon  est  pourtant  comparativement 
plus  faible  que  celle  obtenue  avec  le  sang  défibriné  lui-même.  On  dirait  que 
l'hémoglobine  est  plus  difficilement  attaquée  après  avoir  subi  la  cristallisation. 

A  part  la  fibrine  et  l'hémoglobine,  nous  n'avons  pas  trouvé  d'autres 
substances  albumino'ides  que  l'on  pût  considérer  avec  certitude  comme  se 
laissant  peptoniser  par  le  chloroforme,  du  moins  durant  le  laps  de  temps 
pendant  lequel  nous  les  avons  observées. 
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Nous  avons  déjà  rappelé  plus  haut  que  les  albumines  du  sérum  sont 
tout-à-fait  réfractaires.  Sont  également  rébelles  :  la  substance  du  foie,  celle 
du  cerveau  et  celle  du  rein.  Ce  dernier  organe  nous  a  donné  une  fois  une 
réaction  douteuse,  mais,  dans  les  autres  analyses,  la  réaction  du  biuret  a  fait 
défaut.  L'absence  complète  de  réaction,  même  après  forte  concentration 
et  après  digestion  dans  du  sang  bouilli,  nous  a  étonné  beaucoup,  car,  même 
chez  les  animaux  saignés,  ces  organes  devaient  renfermer  une  certaine 
quantité  de  sang  et  partant  de  matières  peptonisables.  Peut-être  leur  di- 
gestion est-elle  entravée  par  la  présence  d'autres  corps,  comme  celle  de  la 
fibrine  de  chien  l'est,  par  exemple,  dans  le  sérum  de  bœuf. 

D'autres  organes  nous  ont  donné  des  peptones  :  ce  sont  les  ganglions 
lymphatiques  et  la  rate.  La  réaction  fournie  par  les  premiers  est  très  faible, 
on  pourrait  dire  insignifiante,  et,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  elle 
s'explique  très  bien  par  le  sang  qu'on  trouve  constamment  dans  les  sinus 
des  ganglions,  surtout  des  ganglions  mésentériques  sur  lesquels  notre  exa- 
men a  porté.  Quant  à  la  réaction  obtenue  avec  la  rate,  elle  est  notablement 
supérieure  en  intensité  à  celle  donnée  par  les  ganglions ,  tout  en  étant 
encore  bien  inférieure  à  celle  du  sang  défibriné.  La  quantité  de  sang  renfer- 
mée dans  la  pulpe  de  ce  viscère  suffit  amplement  pour  rendre  compte  de 
l'intensité  de  la  l'éaction,  sans  qu'il  faille  recourir  à  une  digestion  du  tissu 
propre  de  la  rate.  Comme  la  structure  de  la  rate  est  au  fond  identique  à 
celle  des  ganglions  lymphatiques  (i),  et  que  ces  derniers  ne  paraissent  pas 
fournir  de  peptones,  notre  supposition  ne  fait  que  gagner  en  certitude. 

Les  tissus  et  les  substances  que  nous  avons  examinés,  peuvent  donc  se 
classer  en  deux  catégories  :  la  première  comprenant  les  substances  qui  se 
laissent  attaquer  avec  une  grande  facilité  :  ce  sont  la  fibrine  et  l'hémoglobine, 
la  seconde  comprenant  les  substances  réfractaires  :  ce  sont  les  albumines 
du  sérum,  le  foie,  le  cerveau,  le  rein,  et  très  probablement  les  ganglions 
mésentériques  et  le  rate.  Cette  classification  fournit  également  une  distinc- 
tion entre  la  digestion  chloroformique  et  la  digestion  try^psinique,  le  ferment 
protéolytique  du  pancréas  attaquant  tous  les  organes  de  la  deuxième 
catégorie,  comme  on  le  démontre  facilement  en  ajoutant  à  leur  émulsion 
quelques  gouttes  d'extrait  glycérique  du  pancréas. 

La  première  est  par  conséquent  beaucoup  plus  élective. 


(i)     ].    Denys    :    Note   préliminaire  sur   la  structure  de   la  rate;  Bull,  de  l'Acad.  de  méd.,    1888. 
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Dans  ses  recherches  sur  les  phénomènes  chimiques  qui  se  passent  dans 
la  levure,  le  foie  et  les  muscles  conservés  pendant  2  à  3  jours  dans  la 
couveuse  à  la  température  du  corps,  E.  Salkowski  est  arrivé  à  des  résultats 
très  intéressants.  Il  a  trouvé  qu'il  s'y  produit  des  dédoublements  nombreux. 
Ainsi,  tandis  que  la  levure,  le  foie  et  les  muscles  ne  renferment  à  l'état  frais 
aucune  trace  de  corps  xanthiniques  dii-ectement  précipitables  de  leur  so- 
lution ammoniacale  par  le  nitrate  d'argent  ammoniacal,  ils  en  fournissent  de 
grandes  quantités  après  avoir  séjourné  dans  le  thermostat  pendant  60  à  70 
heures.  En  outre  le  foie  présente  une  augmentation  de  l'acide  phosphorique 
dissous,  qu'on  ne  peut  expliquer  par  une  décomposition  de  la  nucléine  ;  cet 
acide  doit  donc  dériver  d'autres  substances  renfermant  du  phosphore,  par 
exemple  de  la  lécithine  ou  de  la  jécorine  de  Drechsel.  Enfin,  la  quantité 
d'azote  dissous  augmente  dans  de  fortes  proportions  ;  elle  est  due  en  partie 
à  la  formation  de  leucine  et  de  tyrosine. 

En  résumé,  si  nous  laissons  de  côté  quelques  autres  modifications  de 
moindre  intérêt  pour  notre  sujet,  les  recherches  de  Salkowski  prouvent  que 
les  organes  conservés  dans  l'eau  chloroformée  sont  le  siège  de  trois  dédou- 
blements principaux  : 

Le  premier  concernant  les  corps  xanthiniques. 

Le  second,  certains  corps  phosphores  et  encore  mal  déterminés. 

Le  troisième,  les  substances  albuminoïdes  (formation  de  leucine  et  de 
tyrosine). 

Dans  aucune  de  ses  expériences,  Salkowski  ne  réussit  à  découvrir  des 
peptones,  pas  même  des  traces. 

Comment  ces  dédoublements  se  produisent-ils? 

D'après  le  chimiste  allemand,  le  chloroforme  serait  étranger  à  ces  trans- 
formations ;  son  rôle  se  bornerait  uniquement  à  empêcher  le  développement 
des  germes  de  la  putréfaction,  et  les  dédoublements  seraient  provoqués  par 
des  ferments  dérivant  des  organes  eux-mêmes.  Ces  ferments  existeraient 
déjà  pendant  la  vie,  et  y  produiraient  les  mêmes  modifications  chimiques 
qu'après  la  mort,  seulement  leur  action  serait  masquée,  soit  parce  que  le 
courant  circulatoire  entraîne  constamment  les  produits  formés,  soit  parce 
que,  dans  les  cellules  vivantes,  ceux-ci  sont  oxydés  ou  décomposés  ultérieu- 
rement. Dans  les  tissus  morts,  ces  produits  s'accumulent  et  ne  subissent 
pas  de  nouvelles  transformations.  En  un  mot  les  phénomènes  qui  se  passent 
dans  l'eau  chloroformée  ne  sont  que  la  continuation  de  processus  zymatiques 
vitaux  normaux,  et  le  chloroforme  n'intervient  que  pour  les  protéger  contre 
toute  immixion  étrangère. 
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Ce  qui  prouve  bien,  toujours  d'après  Salkowski,  que  les  dédoublements 
observés  sont  sous  la  dépendance  de  zymases,  c'est  que  si  l'on  fait  séjourner 
dans  de  l'eau  chloroformée  les  mêmes  tissus  préalablement  stérilisés  pendant 
une  heure  et  demie  dans  un  courant  de  vapeur  d'eau,  ou  simplement  bouillis 
pendant  quelques  instants,  les  décompositions  ne  s'opèrent  plus,  la  chaleur 
ayant  détruit  toutes  les  zymases. 

Nous  ne  voulons  aucunement  contester  les  chiffres  obtenus  par  Sal- 
KOVi^SKi  dans  ses  analyses,  mais  nous  ne  pouvons  admettre  qu'il  a  fourni  la 
preuve  que  les  phénomènes  décrits  par  lui  sont  sous  la  dépendance  de 
ferments. 

En  voici  les  raisons  : 

1°     Les  tissus  soumis  à  la  température  de  l'ébullition,  ou  même  à  des 
températures  inférieures,  peuvent  subir  des  modifications  intimes,  à  la  suite 
desquelles  ils  se  comportent  autrement  vis-à-vis  des  agents  chimiques.  Dans 
■  nos  recherches  sur  la  digestion  chloroformique,  nous  avons  rencontré  dans 
la  fibrine  et  dans  les  hématies  deux  exemples  de  ce  fait.  Toutes  deux  sont 
peptonisées  facilement  quand  elles  sont  mises  en  présence  du  chloroforme, 
mais  il  suffit  de  les  chauffer  pendant  quelque  temps  à  une  température  voi- 
sine de  60°  pour  les  rendre  réfractaires.  Or  il  se  pourrait  que  les  substances, 
qui,  dans  les  expériences  de  Salkowski,  fournissent  les  corps  xanthiniques, 
l'acide  phosphorique,  la  leucine  et  la  tyrosine  fussent  dans  le  même  cas. 
Dans  cette  hypothèse,  l'absence  de  dédoublements  ne  tiendrait  pas  à  l'ab- 
sence de  ferments,  mais  à  une  modification  intime  survenue  par  le  chauffage. 
2°     Le  chimiste  de  Berlin  présuppose  que  le  chloroforme  ne  peut  jouer 
dans  le  phénomène  aucun  rôle  actif.  Notre  communication  faite  au  Congrès 
des  physiologistes  à  Bàle,  et  qui  établit  péremptoirement  le  contraire,  lui 
aura  certainement  échappé.   Nous  savons  que  le  chloroforme,  soit  directe- 
ment, soit  indirectement,  provoque  le  dédoublement  de  certaines  substances 
albuminoïdes,  telles  que  la  fibrine  et  l'hémoglobine.  Ne  pourrait-il  pas  non 
plus  jouer  le  même  rôle  dans  les  observations   de   Salkowski?  Nous  ne 
voulons  pas  l'affirmer,  mais  aussi  longtemps  que  le  contraire  n'est  pas  dé- 
montré, cette  interprétation  ne  peut  être  rejetée  de  parti  pris. 

Pour  trancher  la  question,  il  faudrait  non  pas  comparer  des  organes 
conservés  dans  l'eau  chloroformée  sans  avoir  été  chauffés  avec  les  mêmes 
organes  préalablement  soumis  à  la  température  de  l'ébullition,  mais  avec  les 
organes  conservés  dans  l'eau  pure,  sans  avoir  été  soumis  à  aucun  chauffage 
préalable.  Ce  point  constitue  malheureusement  une  lacune  dans  le  travail 
de  Salkowski. 
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Nous  avons  vu  que  la  dissolution  de  la  fibrine  de  chien  dans  l'eau  ne 
peut  se  faire  sans  le  concours  d'une  réaction  déterminée  et  d'une  certaine 
quantité  de  sels  neutres.  Réaction  et  sels  sont  des  adjuvants  indispensables, 
mais  nous  avons  aussi  mentionné  des  agents  qui  paralyseift  l'action  du  chlo- 
roforme, même  quand  ces  conditions  se  trouvent  réalisées.  Nous  avons  en 
effet  trouvé  que  la  fibrine  de  chien,  qui  se  dissout  complètement  dans  le  sé- 
rum de  chien  endéans  trois  heures,  demeure  intacte  pendant  des  jours  entiers 
dans  le  sérum  de  bœuf,  de  cheval  et  de  mouton.  Même  après  une  semaine 
de  thermostat,  c'est-à-dire  après  un  temps  56  fois  plus  long,  elle  ne  pré- 
sente pas  encore  la  moindre  désagrégation.  De  même  du  sang  de  chien 
défibriné,  mêlé  avec  une  forte  proportion  de  sang  de  veau,  ne  fournit  plus  de 
peptones,  même  après  trois  jours  de  couveuse.  Ce  singulier  phénomène  ne 
peut  être  mis,  ni  sur  le  compte  d'une  réaction  contraire,  ni  sur  celui  d'une 
composition  saline  défavorable,  car  on  peut  modifier  le  milieu  à  ces  deux 
points  de  vue  dans  une  large  mesure  sans  contrarier  la  digestion.  Par  contre, 
il  suffit  d'éliminer  la  plus  grande  partie  des  substances  albuminoïdes  par 
l'ébuUition,  pour  voir  la  fibrine  se  dissoudre.  On  doit  en  conclure,  ce  nous 
semble,  que  ce  sont  ces  dernières  qui  par  leur  présence  empêchent  le  chlo- 
roforme d'exercer  son  action  peptonisante.   Mais  comment  agissent-elles? 

Est-ce  parce  qu'elles  s'emparent  du  chloroforme  et  neutralisent  son 
action?  Ce  n'est  pas  admissible,  car  nous  avons  toujours  pris  soin  de  laisser 
au  fond  de  nos  tubes  un  excès  de  cette  substance. 

La  cause  de  ce  phénomène  réside  évidemment  ailleurs  ;  malheureuse- 
ment nous  ne  connaissons  pas  assez  le  mécanisme  intime  des  fermentations 
et  processus  analogues,  pour  pouvoir  donner  la  raison  de  ce  fait  curieux. 
L'hypothèse,  d'après  laquelle  les  vibrations,  communiquées  aux  molécules 
par  les  ferments,  seraient  la  cause  immédiate  de  leur  scission,  nous  paraît 
pouvoir  en  fournir  la  meilleure  explication.  Dans  cet  ordre  d'idées,  on  con- 
çoit que  les  ébranlements  émis  par  le  chloroforme  ou  par  le  ferment  auquel 
il  donne  naissance,  soient  modifiés,  dans  le  cas  présent  nous  dirons,  altérés, 
et  qu'ils  perdent  tout  pouvoir  désorganisateur  soit  sur  la  fibrine,  soit  sur 
l'hémoglobine. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  inhibition  exercée  par  les  solutions  concentrées 
d'albumine  nous  paraît  digne  d'intérêt.  Elle  établit  d'abord  qu'un  dédou- 
blement Z3'matique  peut  ne  pas  se  produire,  tous  les  facteurs  étant  présents. 
En  second  lieu,  les  humeurs  de  l'organisme  étant  riches  en  albumines,  on 
peut  se  demander  si  ces  dernières  n'exercent  pas  quelque  influence  sur  les 
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réactions  qui  s'y  passent,  et  dont  beaucoup  sont  certainement  sous  la  dépen- 
dance de  ferments.  Si  cette  hypothèse  se  vérifiait,  les  albumines  ne  servi- 
raient pas  uniquement  à  la  nutrition,  mais  elles  régleraient  aussi  l'économie 
cellulaire  intime,  et  par  leur  présence  seule,  présideraient  dans  une  certaine 
mesure  à  l'assimilation  et  à  la  désassimilation. 

Faisons  une  dernière  remarque  concernant  la  résistance  variable  op- 
posée par  la  fibrine  à  l'action  du  chloroforme,  suivant  qu'elle  provient  de 
telle  ou  de  telle  espèce  animale.  Déjà  les  auteurs,  qui  ont  écrit  sur  la  di- 
gestion de  la  fibrine,  ont  mentionné  le  fait  incidemment.  Dans  son  étude  sur 
la  dissolution  de  la  fibrine  dans  les  solutions  sanguines,  Limbourg  (i)  a 
remarqué  que  la  fibrine  de  bœuf,  contrairement  à  celle  du  porc,  ne  convient 
pas  à  ce  genre  d'expériences;  mais  nulle  part,  nous  semble-t-il,  cette  diffé- 
rence n'éclate  aussi  clairement  que  dans  la  digestion  chloroformique.  Tandis 
que  certaines  fibrines  se  dissolvent  au  bout  de  peu  d'heures  dans  le  sérum 
de  chien,  d'autres  n'y  présentent  de  changement  qu'après  24  heures,  et  même 
davantage.  Le  tableau  XIII  de  n  Nos  nouvelles  recherches  sur  la  digestion 
chloroformique  «  est  surtout  intéressant  à  ce  point  de  vue.  Dans  cette 
expérience,  le  chiffre  de  5  heures  renseigné  pour  la  fibrine  de  chien,  est 
évidemment  trop  "fort;  il  indique  seulement  l'état  de  la  digestion  à  notre 
première  visite,  mais  il  n'est  pas  douteux  que  si  nous  avions  examiné  nos 
tubes  après  3  heures,  nous  eussions  trouvé  la  fibrine  déjà  dissoute.  En 
admettant  ce  dernier  chiffre,  nous  trouvons  que  la  fibrine  de  porc,  encore 
intacte  après  5  heures,  est  dissoute  après  19  heures.  Puis  vient  la  fibrine  de 
cheval,  dissoute  après  26  heures,  et  enfin  celle  de  veau,  encore  inattaquée 
quand  celle  de  porc  a  complètement  disparu,  et  qui  ne  s'est  dissoute  qu'après 
31  heures.  Comme  le  milieu  est  identique,  le  sérum  provenant  du  même 
chien  et  la  quantité  de  chloroforme  étant  la  même,  le  retard  présenté  par 
certaines  fibrines  ne  peut  s'expliquer  que  par  une  différence  d'agrégation 
physique  ou  de  constitution  chimique. 


(1)     Ph.    Limbourg    :    Ueber   Lûsung   und    Fàllung   von   Eiweisskôrpern   durch    Salze;    Zeitschr.    f. 
phys.    Chcm  ,    B.    XIII,    1889. 
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LA  SUBÈRINE  ET  LES  CELLULES  DU  LIÈGE 


INTRODUCTION. 

Subérine,  dans  l'esprit  des  différents  aul^urs,  signifie  substance  qui 
donne  au  tissu  subéreux  ou  liège  ses  propriétés  particulières  :  sur  ce  point 
tous  sont  d'accord.  Mais  si  l'on  recherche  dans  leurs  travaux  les  caractères 
chimiques  qu'ils  assignent  à  cette  substance  spéciale,  on  est  étonné  du  man- 
que de  concordance  qui  règne  entre  leurs  définitions.  C'est  ainsi  que 
Chevreul  donne  le  nom  de  subérine  à  la  partie  du  liège  qui  ne  se  dissout 
ni  dans  l'eau  ni  dans  l'alcool;  Dôpping,  à  la  partie  insoluble  dans  l'eau, 
l'acide  chlorhydrique,  l'alcool  et  l'éther;  Hohnel,  à  la  partie  du  liège  qui 
est  enlevée  par  la  potasse  caustique;  —  et  c'est  avec  raison,  car  c'est  bien  là 
le  corps  qui  donne  au  liège  ses  propriétés  particulières. 

Cette  remarque  fournit  l'explication  des  divergences  plus  grandes  en- 
core, que  l'on  constate  entre  ces  auteurs,  au  sujet  de  la  nature  chimique  de 
la  subérine.  Les  uns  pensent  que  c'est  de  la  cellulose  impure;  les  autres,  que 
c'est  une  modification  physique  de  la  cellulose;  d'autres  enfin  y  voient  un 
corps  chimique  déterminé  qui,  mélangé  à  la  cellulose,  forme  les  membranes 
des  cellules  subéreuses.  Pour  Hohnel,  la  subérine  est  une  graisse  se  sapo- 
nifiant par  .l'action  de  la  potasse  caustique;  Kugler  est  du  même  avis;  mais 
comme  les  graisses  sont  très  solubles  dans  l'éther,  le  chloroforme,  etc.,  et 
que  la  subérine  est  insoluble  dans  ces  dissolvants,  Kugler  émet  l'hypothèse 
que,  dans  la  lamelle  de  subérine,  les  molécules  de  graisse  et  de  cellulose  sont 
interposées  de  telle  façon  que  les  molécules  de  cellulose  empêchent  le  con- 
tact de  la  graisse  et  du  dissolvant. 
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Nous  discuterons  cette  opinion  plus  loin.  Pour  le  moment,  nous  nous 
bornerons  à  constater  que,  malgré  le  grand  nombre  de  chimistes  et  de  mi- 
crographes qui  depuis  plus  d'un  siècle  ont  étudié  la  question,  on  ne  sait 
pas  encore  d'une  façon  positive  ce  que  c'est  que  la  subérine;  ses  éléments 
constitutifs  même  sont  incomplètement  connus. 

Après  avoir  résumé  succinctement  les  travaux  de  nos  devanciers,  nous 
exposerons  les  principaux  résultats  des  recherches  chimiques  et  microgra- 
phiques que  nous  avons  faites  à  l'Institut  pharmaceutique  de  l'Université 
de  Strasbourg,  et  à  l'Institut  cytologique  de  l'Université  de  Louvain,  où 
Messieurs  les  professeurs  F.  A.  FlUckiger  et  J.  B.  Carnoy  nous  ont  fait 
un  accueil  dont  nous  ne  saurions  assez  les  remercier. 

Nous  devons  aussi  des  remerciements  à  Monsieur  Gerock,  assistant 
à  l'Institut  pharmaceutique  de  Strasbourg,  pour  les  bons  conseils  qu'il 
nous  a  donnés  au  cours  de  nos  travaux. 

APERÇU    HISTORIQUE. 

Le  premier  travail  connu  sur  la  composition  chimique  du  liège  est 
celui  de  BRUGNATELLi(i)(i787).Ce  chimiste  fit  d'abord  incinérerune  certaine 
quantité  de  liège,  et  remarqua  que  la  proportion  de  cendre  obtenue  était 
très  faible. 

Il  soumit  ensuite  le  liège  à  la  distillation  sèche  et  à  l'action  des  acides 
sulfurique  et  chlorhydrique  à  chaud,  mais  sans  obtenir  de  résultats  inté- 
ressants. 

Le  seul  fait  important  signalé  dans  ce  mémoire  est  la  découverte  d'un 
corps  nouveau,  que  l'auteur  obtint  par  l'action  de  l'acide  nitrique  fumant  sur 
le  liège  râpé,  et  qu'il  nomma  acide  subérique. 

Pour  Brugnatelli,  le  liège  est  une  combinaison  de  l'acide  subérique 
avec  une  substance  combustible,  le  phlogiston,  et  un  peu  de  terre  (oxydes 
alcalino-terreux) . 

En  1797,  Bouillon  la  Grange  (2),  voulant  s'assurer  si  l'acide  décou- 
vert par  Brugnatelli  n'était  pas  de  l'acide  oxalique,  reprit  les  expériences 
de  ce  chimiste.  Par  l'action  de  l'acide  nitrique  fumant  sur  le  liège,  il  obtint 
un  acide  en  tout  semblable  à  celui  qu'avait  obtenu  Brugnatelli. 


(i)     Brugnatelli   :   Elément!   di   chimica  ;   tome  II,  p.   loG;  Traduction   allemande.  Crell's  AnnalcD; 
Band    I. 

(2)    Bouillon    la   Grange   :   Annales  de  chimie.    Série   I,   tome  XXIII,    1797. 
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L'auteur  établit,  par  l'étude  des  propriétés  physiques  et  chimiques  de 
l'acide  subérique,  que  ce  corps  n'était  analogue  à  aucun  des  acides  organiques 
connus  jusqu'alors. 

A  rencontre  de  Brugnatelli,  Bouillon  la  Grange  affirme  catégori- 
quement que  l'acide  subérique  n'existe  pas  comme  tel  dans  le  liège,  mais 
qu'il  se  forme  par  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  cette  substance. 

FouRCROY  (1801J  (1  j  donne  quelques  nouvelles  indications  sur  l'acide 
subérique,  qu'il  a  obtenu  comme  Brugnatelli  par  l'action  de  l'acide  nitrique 
sur  le  liège. 

L'auteur  a  fait  des  essais  sur  l'épiderme  de  plusieurs  arbres,  et  a  remar- 
qué des  analogies  avec  le  corps  épidermoïdal  du  chêne,  qui  fournit  le  véri- 
table liège.  Il  propose  de  nommer  suber  la  matière  végétale  analogue  au 
liège  qui  recouvre  tous  les  tissus  végétaux  et  qui  en  forme  l'épiderme.  ^  Le 
liège  proprement  dit  ne  parait  être  que  cette  matière  plus  épaissie,  plus 
condensée,  plus  accumulée.  « 

Dans  un  premier  mémoire  publié  en  1807,  Chevreul  (2)  expose  le 
résultat  de  ses  recherches  concernant  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  le  liège. 
Il  résulte  de  ses  travaux  que  l'acide  subérique,  qui  se  forme  dans  ce  cas, 
est  bien  un  acide  particulier. 

L'auteur  conclut  en  disant  qu'il  y  a  un  grand  rapport  entre  l'acide 
subérique  et  l'acide  sébacique  obtenu  par  Thénard. 

Dans  un  second  mémoire  (181 5j,  Chevreul  (3)  indique  d'abord  un 
nouveau  procédé  d'analyse  des  substances  végétales  et,  comme  exemple,  il 
donne  l'analyse  du  liège  ordinaire.  Par  l'eau  bouillante,  sous  pression,  le 
liège  lui  a  fourni  14,25  0/0  d'un  extrait  contenant  :  une  matière  colorante 
rouge  et  une  jaune,  un  acide  inconnu,  de  l'acide  gallique,  une  substance 
astringente,  une  substance  azotée,  une  substance  soluble  dans  l'eau  et  inso- 
luble dans  l'alcool,  enfin  des  combinaisons  de  fer,  de  calcium,  de  magnésium. 
Dans  le  liquide  distillé  il  a  retrouvé  un  peu  d'acide  acétique.  Après  cette 
extraction  par  l'eau,  l'auteur  traita  le  liège  par  l'alcool,  et  dans  l'extrait 
obtenu  par  évaporation  de  ce  liquide,  il  trouva:  1°  un  corps  cristallisant 
en  fines  aiguilles  blanches,  qu'il  nomma  cérine;  2°  un  corps  résineux  jaune, 
rougissant  le  tournesol. 


(1)  FoURCKOY  :    Système   des   connaissances   chimiques,    tome   VIII,    i8oi. 

(2)  Chevreul   :    De    Taclion    de    l'acide    nitrique    sur   le   liège.   Annales   de    chimie,    Série   I,    tome 
96,    1807. 

(3)  Chevreul   ;    Mémoire  sur  le   moyen  d'analyser   plusieurs   matières   végétales  et  le  liège   en  par- 
ticulier.  Annales   de   chimie,   Série    1,   tome   96. 
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Le  liège  extrait  par  l'eau  et  par  l'alcool  est  ensuite  traité  par  l'acide 
nitrique,  ce  qui  fournit  à  l'auteur  ii  o/u  d'un  produit  insoluble  dans  l'eau, 
soluble  dans  l'alcool,  et  i  o/o  d'un  produit  insoluble  dans  l'eau  et  l'alcool. 

La  partie  qui  s'était  dissoute  dans  l'eau  contenait  22  0/0  d'acide  subé- 
rique  et  7  0/0  d'acide  oxalique. 

Chevreul  conclut  de  ses  recherches  «  qu'on  doit  considérer  le  liège 
comme  un  tissu  cellulaire  dont  les  cavités  contiennent  des  matières  astrin- 
gentes, colorantes  et  résineuses  ou  huileuses.  « 

Il  donne  le  nom  de  subérine  à  la  partie  du  liège  qui  ne  se  dissout  ni 
dans  l'eau  ni  dans  l'alcool. 

BussY  (1822)  reprit  cette  étude  à  la  suite  d'une  note  envoyée  à  la 
rédaction  du  Journal  de  pharmacie  par  Macker,  de  Namur,  dans  laquelle 
l'auteur  émettait  l'avis  que  l'acide,  dit  subérique,  pourrait  bien  n'être  que 
de  l'acide  oxalique,  en  se  basant  sur  ce  qu'il  avait  obtenu  ce  dernier  acide 
par  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  le  liège.  Il  trouva,  comme  Chevreul  du 
reste,  que  par  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  le  liège  on  obtenait  les  acides 
subérique  et  oxalique. 

A  partir  de  cette  date,  la  formation  de  l'acide  subérique  par  l'action  de 
l'acide  nitrique  Sur  le  liège  ne  fut  plus  mise  en  doute. 

Dans  la  première  partie  d'un  mémoire  publié  en  1836,  BoussiNGAULf(i) 
étudie  l'acide  subérique.  Il  constate  que  les  résultats  de  ses  analyses  élé- 
mentaires concordent  avec  ceux  de  Bussy.  Il  a  préparé  ensuite  l'éther  éthy- 
lique,  et  analysé  les  produits  qui  se  forment  par  la  distillation  sèche  de  cet 
acide  avec  la  chaux. 

Dans  la  deuxième  partie  de  ce  travail,  l'auteur  étudie  le  liège.  En  ex- 
trayant ce  tissu  par  l'éther,  il  obtint  un  corps  cristallisant  en  petites  aiguilles 
blanches,  la  cérine  de  Chevreul,  il  lui  donne  pour  formule  Cj^Hj^O. 

Le  premier  il  obs.erva  le  fait  important,  que  la  subérine  de  Chevreul 
se  dissout  en  partie  dans  les  solutions  alcalines  et  que  le  liquide  ainsi  obtenu, 
additionné  d'un  acide,  fournit  un  précipité  brun  qui,  étant  lui-même  traité 
par  l'acide  nitrique,  engendre  l'acide  subérique. 

Ce  chimiste  considère  la  partie  de  la  subérine  de  Chevreul,  qui  ne  s'est 
pas  dissoute  dans  les  alcalis,  comme  du  ligneux  souillé  d'un  peu  de  résine. 
11  lui  paraît  vraisemblable  que  c'est  le  produit  soluble  dans  les  alcalis  qui 
donne  lieu  à  la  formation  d'acide  subérique,  lorsqu'on  traite  le  liège  par 
l'acide  nitrique. 


(1)     BoussiNGAULT   :   Journal   de  chimie   médicale,   de  pharmacie,   etc.    Série   II,    tome    U.    i835. 
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DôppiNG(i)  (1843)  en  extrayant  le  liège  soit  par  l'alcool,  soit  par  l'éther, 
obtient  la  cérine. 

Il  lui  assigne  pour  formule  CojH^oOj. 

Sous  l'action  de  la  potasse,  cette  prétendue  cérine  se  dissout  partielle- 
ment. Traitée  par  l'acide  nitrique,  elle  fournit  un  corps  cireux,  un  acide 
que  l'auteur  nomme  acide  cérinique.  Cet  acide  est  insoluble  dans  l'eau, 
soluble  dans  l'alcool  et  l'éther.  Sa  composition  centésimale  permet  de  le 
représenter  par  la  formule  Cj^Hj^O,. 

Le  liège  extrait  par  l'alcool  fournissant  encore  de  l'acide  cérinique  par 
le  traitement  à  l'acide  nitrique,  l'auteur  en  conclut  que  l'alcool  n'avait  pas 
enlevé  toute  la  cérine. 

DoppiNG  donne  le  nom  de  cellulose  de  liège  à  la  partie  de  ce  tissu  qui 
subsiste  après  le  traitement  par  l'acide  nitrique   et  lui  donne  pour  formule 

Il  appelle  subérine  la  partie  du  liège  qui  est  insoluble  dans  l'eau,  l'acide 
chlorhydrique,  l'alcool,  l'éther.  L'analyse  élémentaire  de  ce  produit  lui  a 
fourni  les  résultats  suivants  : 

C  67,80 
H  8,70 
O  21,20 
N       2,30 

En  1850J  MiTSCHERLiCH  (2)  signale  la  difficulté  d'obtenir  du  liège  pur. 
Il  constate  que  cette  substance  résiste  longtemps  à  l'action  de  l'acide  sulfu- 
rique,  mais  qu'elle  est  rapidement  attaquée  par  le  chlore  ou  tout  autre 
oxydant.  Par  l'action  de  l'acide  nitrique  il  obtint  une  série  d'acides,  parmi 
lesquels  les  acides  subérique  et  succinique. 

Le  liège  de  la  pomme  de  terre  et  la  cuticule  de  VAloe  lingiia  lui  ont 
fourni  les  mêmes  acides,  mais  en  proportions  différentes. 

Le  liège  du  Querciis  suber  lui  a  fourni  39,67  0/0  d'acides,  tandis  que 
le  liège  de  la  pomme  de  terre,  traité  de  la  même  façon,  ne  lui  a  fourni  que 
6,2  0/0  des  mêmes  acides, 

SiEWERT  (3)  (1867)  extrait  le  liège  par  l'alcool  et  obtient  10  0/0  d'extrait. 
Après  ce  traitement,  l'éther,  la  benzine,  le  chloroforme  n'enlèvent  plus  que 
des  traces  de  substance;  c'est  le  chloroforme  qui  en  enlève  le  plus,  0,1  0/0. 


(i)     DôppiNG   :   Chemische   Untersuchungen    der    Rinde   der    Korkeiche     Annalen    der    Chemie    unJ 
Pharmacie,   Band   45,    1843. 

(2)  MiTscHERLicH  :  Uebcr  die  Zusammensetzung   der  Wand  der  Pflanzenzelle.  Annalen  der  Chemie 
und   Pharmacie,   Band    75,    i85o. 

(3)  SiEvvERT   ;   Zur  Kenntniss  der  Korksubstanz,    Zeitschrift  fur  die  gesammten   Naturwissenschaflen, 
Band    3o,    1SG7. 
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Dans  l'extrait  alcoolique,  ce  chimiste  a  trouvé  : 

1°     Cérine  cristallisée,  1,75  0/0;. 

2°    Acides  gras  non  cristallisés,  2,50  0/0 ; 

3°     Substance  non  cristallisable,  semblable  à  la  graisse,  2,25  0/0; 

4"     Tannins  solubles  dans  l'eau,  2,500/0; 

5°  Substances  précipitées  par  refroidissement  de  la  solution  des  tan- 
nins, 1  0/0. 

L'auteur  considère  la  cérine  comme  homologue  de  l'alcool  phénylique, 
et  propose  de  la  nommer  alcool  phellylique. 

Il  lui  donne  pour  formule  C^H^^O. 

SiEWERT  pense  que  l'acide  gras  cristallisé  appartient  à  la  série  acrylique 
et  le  nomme  acide  décacrylique.  Il  représente  sa  composition  par  la  formule 

Cet  acide  fond  à  86°;  il  est  soluble  dans  la  potasse  caustique;  quoique 
très  difficilement.  Quanta  la  substance  semblable  à  la  graisse,  l'auteur  pro- 
pose de  la  désigner  sous  le  nom  d'eulysine.  Cette  substance  fond  vers  150"; 
il  lui  assigne  la  formule  Cj^HjgO,. 

Payen  (1)  (1868)  fait  successivement  agir  sur  le  liège  de  la  pomme  de 
terre  de  l'acide  chlorhydrique  à  4  0/0  pendant  huit  jours,  de  l'acide  acétique 
à  20  0/0  pendant  di);  jours,  ensuite  le  même  acide,  mais  plus  concentré,  pen- 
dant sept  jours.  Il  lave  alors  le  résidu,  puis  le  traite  par  une  solution  de 
potasse  caustique  à  i\)  0/0,  à  une  température  de  30°  à  70°,  pendant  vingt- 
cinq  jours,  en  changeant  cinq  fois  le  liquide.  Il  lave  le  produit  à  l'eau  dis- 
tillée et  le  traite  par  l'acide  acétique  à  8  0/0,  à  la  température  de  20°  à  25°, 
pendant  cinq  jours.  Après  un  nouveau  lavage  à  l'eau  et  à  l'alcool,  il  obtient 
de  la  cellulose  pure,  complètement  soluble  dans  le  réactif  de  Schweitzer. 

Payen  conclut  du  fait  qu'il  suffit  de  traiter  le  liège  par  des  agents 
chimiques  relativement  faibles  pour  obtenir  de  la  cellulose  pure,  qu'il  n'existe 
pas  de  substance  propre  au  liège  qui  infiltrerait  la  cellulose,  mais  seulement 
des  graisses,  des  sels  et  des  substances  azotées  qui  imprègnent  simplement 
la  cellulose,  en  lui  donnant  les  propriétés  spéciales  du  liège. 

Fr.  VON  Hôhnel(2)  (1877)  fait  au  microscope  une  étude  comparée  du 
liège  d'un  grand  nombre  de  plantes  différentes. 

D'après  ce  micrographe,  la  membrane  des  cellules  subéreuses  se  com- 
pose, à  peu  d'exceptions  près,  de  cinq  lamelles  : 


(1)  Payen    :   Comptes-rendus,    i"  série,    1868. 

(2)  Fr.    Von    HOhnel   :    Ueber  den   Kork   und   verkorkte   Gewebe   ûberhaupt.   Sitzungsberichte  der 
Kais.    Académie   der  Wissenschaften,   Abtheilung   I,    Band   LXX.VI,    1877. 
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1°  Une  lamelle  commune  aux  deux  cellules,  qu'il  nomme  lamelle 
moyenne  «  Mittellamelle  »>.  Cette  partie  de  la  membrane  est  constituée  de 
cellulose  fortement  lignifiée  ; 

2°     Deux  lamelles  de  subérine,  une  de  chaque  côté  de  la  -  IMittellamelle  «  ; 
3°     Deux  lamelles  de  cellulose  constituant  la  partie  la  plus  intérieure 
de  la  membrane  des  cellules. 

D'après  l'auteur,  la  subérine  est  une  substance  déterminée  aussi  bien 
que  la  cellulose  et  la  lignine,  et  bien  caractérisée  microscopiquement  par  sa 
façon  de  se  conduire  en  présence  de  la  potasse  et  de  l'acide  nitrique. 

La  lamelle  de  subérine  contient,  outre  la  substance  de  ce  nom,  de  la 
cellulose. 

Fr.von  Hohnel  conserve  à  l'acide  obtenu  par  l'action  de  l'acide  nitrique 
sur  le  liège,  le  nom  d'acide  cérinique,  nom  donné  par  Dôpping,  tout  en 
faisant  remarquer  qu'il  n'y  a  aucun  rapport  entre  la  petite  quantité  de  cérine 
contenue  dans  le  liège,  et  la  grande  quantité  d'acides  obtenus  par  l'action 
de  l'acide  nitrique  sur  ce  tissu.  Dopping  a  donc  fait  erreur  en  admettant 
que  cet  acide  se  formait  aux  dépens  de  la  cérine. 

Le  liège,  extrait  par  l'alcool,  a  fourni  à  von  Hôhnel  53,7  0/0  d'acide 
cérinique,  et  le  liège  non  extrait  par  l'alcool  43  0/0. 

L'auteur  entre  ensuite  dans  de  longues  considérations,  d'où  il  conclut  : 
que  la  subérine  doit  contenir  environ  74  0/0  de  carbone,  10  0/0  d'hydrogène 
et  16  0/0  d'oxygène  ;  il  croit  pouvoir  classer  cette  substance  entre  la  cellulose 
et  les  cires  végétales.  Sous  l'influence  de  la  potasse,  elle  subit  une  saponi- 
fication. 

Notons  encore  que  von  Hôhnel  a  retrouvé  de  la  cire  dans  le  liège  du 
Sûlix. 

Frémy  et  Urbain  (1)  (1882)  étudient  le  squelette  des  végétaux  au  point 
de  vue  chimique.  Pour  eux,  les  corps  principaux  qui  constituent  ce  sque- 
lette, sont  : 

1°     La  pectose  et  ses  dérivés  ; 

2°     Les  substances  cellulosiques  sous  leurs  différents  états  isomériques; 
3°     La  cutose  ; 
4°     La  vasculose. 

La  pectose  se  dissout  dans  les  carbonates  alcalins. 
La  cellulose  se  dissout   immédiatement  dans  le  réactif  ammoniaco- 
cuivrique. 


(i)    Feemy  et   Urbain   :   Études  chimiques  sur   le  squelette  des    végétaux     Journal    de    pharmacie 
et  de  chimie,    5'   Série,  tome  V,    18S2. 
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La  paracellulose  ne  se  dissout  dans  le  réactif  cuivrique  qu'après  l'action 
des  acides. 

La  métacellulose  résiste  à  l'influence  du  réactif  cuivrique,  même  après 
l'action  des  acides;  l'acide. nitrique  et  les  hypochlorites  la  dissolvent  rapi- 
dement. 

La  vasculose  est  insoluble  dans  le  réactif  ammoniaco-cuivrique,  même 
après  l'action  des  acides;  elle  résiste  pendant  longtemps  à  l'acide  sulfurique 
concentré.  Elle  est  attaquée  rapidement  par  le  chlore,  par  les  hypochlorites 
et  les  oxydants  tels  que  l'acide  azotique,  l'acide  chromique,  le  permanganate 
de  potasse,  etc.  Les  alcalis  caustiques,  agissant  à  chaud  et  sous  pression  sur 
la  vasculose,  la  dissolvent. 

La  cutose  n'est  dissoute  ni  par  l'acide  sulfurique  concentré  ni  par  le 
réactif  cuivrique;  elle  est  attaquée  par  les  agents  oxydants  et  pourrait  sous 
ce  rapport  être  confondue  avec  la  vasculose.  Mais  tandis  que  celle-ci  n'est 
attaquée  par  les  alcalis  caustiques  que  lorsqu'ils  agissent  à  chaud  et  sous 
pression,  la  cutose  se  dissout  rapidement  à  la  température  ordinaire  dans 
les  dissolutions  alcalines  étendues. 

Se  basant  sur  les  propriétés  ci-dessus  indiquées,  les  auteurs  analysent 
différents  tissus,  entre  autre  le  liège  du  Qiievcus  suber,  dans  lequel  ils  ont 
trouvé  : 

Matières  solubles  dans  les  acides  et  les  alcalis  15 
Cutose  43 

Vasculose  29 

Cellulose  et  paracellulose  12 

Le  mélange  de  ce  que  Fremy  et  Urbain  nomment  cutose  et  vasculose, 
constitue  la  subérine  de  Chevreul. 

La  cutose  constitue  à  l'état  impur  ce  que  nous  appelons  subérine. 
KiiGLER  (1)  (1884).  Son  travail  est  consacré  à  l'étude  chimique  du  liège 
du  Quercus  suber. 

Il  épuise  d'abord  le  liège  par  le  chloroforme  bouillant,  et,  dans  cet 
extrait  chloroformique,  d'ailleurs  peu  considérable,  l'auteur  a  retrouvé  : 
i"     De  la  cérine; 
2°     De  l'acide  stéarique  ; 
30     Un  acide  nouveau,  l'acide  phellonique; 
4°     De  la  glycérine. 
Après  ce  traitement  au  chloroforme  qui  n'a  guère  modifié  l'aspect  du 


(i)     KiiGLER   :    Ueber  das  Suberin.    Inaugurale   Dissertation   der  mathematischen.   und    naturwissen- 
schaftlichen   FacultU  der   Kaiser-Wilhelms-UniversiUit,   Strassburg. 
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liège,  KtiGLER  le  traite  par  l'alcool  bouillant,  qui  enlève  des  tannins  et  des 
substances  semblables  aux  "Phlobaphen^  de  Bottinger(i),  Le  liège,  ainsi 
extrait  par  le  chloroforme  et  l'alcool,  est  soumis  à  l'ébullition  avec  une  solu- 
tion alcoolique  de  potasse  caustique,  pendant  deux  jours.  Dans  le  liquide 
alcoolique  alcalin  filtré,  l'auteur  a  retrouvé  : 

1°     De  l'acide  stéarique; 

2°     De  l'acide  phellonique; 

3°     De  la  glycérine  ; 

4°     De  la  coniférine  et  de  la  vanilline,  en  petites  quantités. 

L'acide  phellonique  fond  à  96°;  sa  composition  centésimale  correspond 
à  la  formule  empirique  C^oH^jOg. 

La  partie  du  liège  qui  ne  s'est  pas  dissoute  dans  la  solution  alcoolique 
de  potasse  est  traitée  par  l'eau.  Cette  solution  aqueuse  contient  des  corps 
semblables  aux  substances  dites  humiques. 

Le  résidu  insoluble  dans  le  chloroforme,  l'alcool,  la  potasse  en  solution 
alcoolique  et  l'eau,  est  constitué  de  cellulose  et  de  lignine.  Le  liège,  après 
avoir  subi  les  différents  traitements  que  nous  venons  d'indiquer,  ne  fournit 
plus  d'acide  cérinique  par  l'action  de  l'acide  nitrique. 

Voici,  d'après  l'auteur,  la  composition  du  liège  du  "  Qiierciis  siiber  "  ; 

„        .      ,  ,       ^        .  (     Cérine    2,90      ) 

Extrait  chloroiormique  j  .  ,  13  0/0 

(     Acides  10,10      ] 

Extrait  alcoolique  6  0/0 

T-  ^     -^         1         ^  11-  (  Acides      30         1  ^ 

Extrait  par  la  potasse  alcoolique       ^,         .  1    32,65 

(  Glycérine  2,65    1 

■  Extrait  aqueux  8 

Cellulose  22 

Eau  5 

Cendres  0,50 

Par  le  calcul  il  trouva  :  lignine  1 2 

KiiGLER  conclut  de  ses  recherches  que  la  subérine  est  une  graisse  dans 
le  sens  exact  du  mot  ;  la  potasse  la  saponifie,-  l'acide  nitrique  la  transforme 
en  acides  .subérique  et  cérinique. 

Il  reconnaît  qu'il  est  très  étonnant  qu'on  ne  puisse  pas  extraire  com- 
plètement la  subérine  par  les  dissolvants  ordinaires  des  graisses.  Pour  ex- 
pliquer ce  fait,  il  admet  que  dans  la  lamelle  subéreuse  les  molécules  de 
graisses  sont  enfermées  (eingeschlossen  liegen)  entre  les  molécules  de  cellu- 
lose, et  que  celles-ci  empêchent  le  dissolvant  d'arriver  à  la  graisse. 


(i)    BoTTiNGER   :   Aiuialen   der  Chemie   und   Pharmacie,   Band   302. 
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Van  Wisselingh  (i),  en  1888,  publia  des  recherches  faites  au  point  de 
vue  microscopique,  qui  confirment  dans  presque  tous  leurs  détails  les 
observations  de  von  Hôhnel.  Il  s'en  sépare,  toutefois,  précisément  sur  le 
point  qui  nous  intéresse  le  plus  :  la  composition  de  la  lamelle  subéreuse. 

Ayant  remarqué  que  la  lamelle  subéreuse,  préalablement  traitée  soit  par 
la  potasse  caustique,  soit  par  l'acide  chromique,  puis  par  le  chlorure  de  zinc 
iodé,  se  colorait  non  pas  en  bleu,  mais  en  violet,  et  que  de  plus  on  pouvait  éga- 
lement obtenir  cette  coloration  par  l'iode  dissous  dans  l'iodure  de  potassium, 
l'auteur  juge  que  cette  coloration  violette  ne  peut  être  due  à  la  cellulose. 

Pour  enlever  la  subérine  sans  toucher  à  la  cellulose.  Van  Wisselingh 
a  imaginé  un  procédé  ingénieux,  qui  consiste  à  traiter  les  coupes  par  de  la 
glycérine  chauffée  vers  250°— 290°.  Lorsque  par  ce  procédé  il  est  parvenu  à 
éliminer  la  subérine,  il  ne  réussit  plus  à  obtenir  la  réaction  de  la  cellulose 
sur  le  restant  de  la  lamelle  subéreuse,  et  il  en  conclut  que  cette  lamelle  ne 
contient  pas  de  cellulose. 

L'auteur  fait  remarquer  qu'il  n'a  jamais  obtenu  de  fusion  de  la  lamelle 
subéreuse.  Dans  certains  cas  seulement  il  a  observé  l'exsudation  d'une 
«  soi-disant  cire  ». 

Voici  les  conclusions  de  ce  travail,  qui  présentent  de  l'intérêt  pour  nous: 

1°     La  lamelle  de  subérine  ne  contient  pas  de  cellulose; 

2°  Après  rriacération  dans  l'acide  chromique  ou  la  potasse,  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  ou  après  chauffage  à  la  solution  de  potasse,  la  lamelle 
subéreuse  peut  être  colorée  en  violet,  tant  par  l'iode  que  par  le  chlorure  de 
zinc  iodé; 

3°  Différant  en  cela  d"avec  les  couches  cuticularisées,  la  lamelle 
subéreuse  ne  laisse  pas  de  base  cellulosique,  lorsque  par  le  chauffage  dans 
la  glycérine  on  réussit  à  la  débarrasser  de  subérine  ; 

4°  Divers  composés  chimiques,  très  analogues  aux  matières  grasses, 
constituent  l'élément  essentiel  de  la  lamelle  subéreuse;  ils  sont  compris 
sous  la  dénomination  commune  de  subérine; 

5°  Chauffée  dans  la  glycérine,  à  des  températures  où  les  graisses  se 
décomposent,  la  lamelle  subéreuse  éprouve  une  décomposition  qui  n'est  pas 
précédée  de  fusion; 

7"  Le  pouvoir  de  résistance  à  l'action  de  la  potasse  ou  d'autres  réactifs 
énergiques  est  très  différent  pour  les  divers  éléments  de  la  lamelle  subéreuse; 

12"  La  présence  de  la  soi-disant  cire  dans  la  lamelle  subéreuse  est 
moins  rare  qu'on  ne  l'avait  supposée  jusqu'ici. 


Cl)    Van  Wisselingh   :   Sur   la  paroi   des  cellules  subéreuses.   Archives  néerlandaises    des    sciences 
exactes  et  naturelles,   Tome  XII,   i"  livraison,    1888. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

RECHERCHES     CHIMIQUES. 

Les  divergences  que  nous  avons  signalées  entre  les  divers  auteurs,  qui 
ont  fait  du  tissu  subéreux  l'objet  de  leurs  recherches,  nous  obligent  à  pré- 
ciser avant  tout  le  sens  que  nous  attribuons  au  terme  subérine.  Nos  résultats 
nous  permettent  de  définir  comme  il  suit  la  substance  qui  donne  au  liège  ses 
propriétés  principales  :  la  subérine  est  la  partie  du  tissu  subéreux,  qui  est 
insoluble  dans  les  dissolvants  neutres,  l'acide  sulfurique  concentré  et  le 
réactif  de  Schweitzer  ;  elle  est  soluble  à  chaud  dans  la  potasse  en  solution 
alcoolique  faible  et  fournit  par  l'action  de  l'acide  nitrique  de  sacides  d'aspect 
gras,  solubles  dans  l'alcool,  l'éther,  etc. 

Ajoutons  que  le  terme  général  :  acides  subérogéniqiies,  nous  servira,  à 
désigner  les  divers  acides  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  subérine. 

I.     Analyse  du  liège  du  Quercus  suber. 
Essais   préliminaires. 

Afin  de  trouver  un  procédé  rationnel,  permettant  de  traiter  le  liège 
d'une  façon  aussi  avantageuse  que  possible,  nous  avons  fait  une  série  d'essais 
préliminaires,  en  employant  successivement  le  carbonate  de  sodium  en  so- 
lution aqueuse,  et  l'hydroxyde  de  potassium  en  solution  alcoolique  à  diffé- 
rents états  de  concentration  et  dans  différentes  conditions. 

Ces  essais  nous  ont  permis  d'établir  différents  faits,  dont  voici  les 
principaux. 

Même  après  une  ébuUition  prolongée  avec  une  solution  concentrée  de 
carbonate  de  sodium,  la  subérine  n'est  que  très  faiblement  attaquée;  par 
contre,  les  substances  humiques  qui  l'accompagnent  dans  le  liège  sont 
dissoutes. 

Il  suffit  de  traiter  le  liège  par  une  solution  alcoolique  d'hydroxyde  de 
potassium  à  3  0/0,  pendant  trois  quarts  d'heure,  pour  le  débarrasser  com- 
plètement de  subérine.  Par  ce  traitement  on  obtient  différents  sels  de 
potassium,  solubles  dans  l'alcool  bouillant;  les  uns  y  sont  également 
solubles  à  froid,  les  autres  insolubles. 
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Sels  de  potassium  insolubles  dans  r alcool  froid.  -  Par  refroidissement 
de  leur  solution  alcoolique,  ces  sels  cristallisent,  si  la  solution  contient  un 
excès  d'alcali,  tandis  que,  si  elle  est  neutre,  il  ne  se  forme  pas  de  cristaux, 
et  tout  le  liquide  se  pi'enden  masse. 

Ces  sels  de  potassium  traités  par  l'eau  forment,  lorsque;  la  solution  est 
neutre,  un  liquide  épais,  gélatineux,  qu'il  est  impossible  de  filtrer  au  papier. 
Au  contraire,  si  la  solution  est  fortement  alcaline,  ou  si  elle  contient  une  forte 
proportion  d'un  sel  de  potassium  ou  de  sodium,  le  précipité  s'agglomère,  et 
on  peut  le  séparer  par  filtration  du  liquide  au  sein  duquel  il  nage.  Le  sel 
de  potassium,  insoluble  dans  l'eau,  fournit  l'acide  phellonique. 

Si  l'on  décompose  le  phellonate  de  potassium  par  l'acide  chlorhydrique 
à  chaud,  on  obtient,  outre  l'acide  phellonique,  un  corps  insoluble  dans 
l'alcool,  et  que  nous  avons  reconnu  être  un  anhydride  de  cet  acide. 

Sels  de  potassium  solubles  dans  l'alcool  froid.  —  Ces  sels  sont  également 
très  solubles  dans  l'eau  froide.  Lorsqu'on  les  décompose  par  l'acide  sulfuri- 
que  ou  chlorhydrique  dilué,  on  obtient  un  acide  semi-liquide,  insoluble 
dans  l'eau,  très  soluble  dans  l'alcool,  l'éther,  le  chloroforme,  insoluble  dans 
l'éther  de  pétrole. - 

La  solution  alcoolique  de  cet  acide  et  de  ses  sels  alcalins  est  incomplè- 
tement précipitée  par  les  sels  de  baryum,  de  calcium,  de  magnésium  et  de 
plomb.  La  précipitation,  plus  ou  moins  complète,  dépend  de  la  concentra- 
tion de  la  solution  et  d'autres  circonstances  encore. 

C'est  sur  ces  différentes  propriétés  des  acides  subérogéniques  et  de  leurs 
sels  qu'est  fondé  le  procédé  que  nous  allons  décrire. 

Description  du  procédé  d'analyse. 

Le  liège  en  poudre  est  additionné  de  douze  fois  son  poids  d'une  solu- 
tion alcoolique  d'hydroxyde  de  potassium  à  3  0/0;  le  mélange  est  introduit 
dans  un  appareil  à  reflux,  et  soumis  à  l'ébullition  pendant  trois  quarts  d'heure. 
Après  ce  laps  de  temps,  le  liquide  alcoolique  est  filtré  à  chaud  à  travers 
une  toile  et  le  résidu  insoluble  est  soumis  à  la  presse.  Le  gâteau  brun-noir- 
âtre ainsi  obtenu  est  additionné  d'une  quantité  d'alcool,  suffisante  pour 
former  un  mélange  semi-liquide,  qu'on  fait  bouillir  pendant  une  demi-heure; 
ensuite  on  filtre  et  on  exprime.  Le  résidu  d'expression  est  soumis  encore 
une  fois  à  un  traitement  semblable. 

Les  liquides  alcooliques  résultant  de  ces  trois  extractions  sont  réunis 
et  concentrés  par  distillation  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ait  acquis  un  volume 
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égal  environ  au  quart  du  volume  primitif;  on  la  filtre  alors  à  chaud,  au 
papier,  et  on  la  laisse  refroidir  et  déposer  pendant  vingt-quatre  heures.  On 
sépare  ensuite  par  filtration  le  précipité  cristallin  jaunâtre,  qui  s'est  déposé 
au  fond  du  vase,  du  liquide  noirâtre  qui  surnage.  Précipité  I.  Solution  IL 

Examen  du  précipité  I. 

Ce  précipité  est  lavé  à  l'alcool,  exprimé,  puis  chauffé  au  bain-marie 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  complètement  débarrassé  d'alcool.  On  le  traite  ensuite 
par  l'eau  bouillante  additionnée  d'environ  25  0/0  de  chlorure  de  sodium  et 
de  quelques  gouttes  de  potasse  ou  de  soude  caustique,  puis  on  filtre  le 
liquide  bouillant  en  faisant  usage  d'un  entonnoir  chauffé.  Ce  traitement  du 
précipité  à  l'eau  bouillante,  additionnée  de  chlorure  de  sodium  et  d'hydro- 
xyde  de  potassium,  est  renouvelé  jusqu'à  ce  que  le  précipité  soit  blanc  et 
que  la  solution  filtrée  soit  incolore.  Précipité  A.  Solution  B. 

Examen  du  précipité  A . 

Le  précipité  A,  autant  que  possible  débarrassé  d'eau  par  expression,  est 
dissous  dans  l'alcool  bouillant  et  cette  solution  est  filtrée  à  chaud  ;  par 
refroidissement  il  se  forme  un  précipité.  Ce  précipité  est  desséché  au  bain- 
marie,  pulvérisé  finement,  puis  extrait  par  l'éther  bouillant  jusqu'à  ce  que  le 
liquide  n'enlève  plus  rien.  Les  sels  de  potassium,  ainsi  débarrassés  de  cérine, 
sont  additionnés  d'eau  distillée  et  soumis  à  l'ébullition  jusqu'à  ce  qu'on  ob- 
tienne une  masse  visqueuse  homogène,  à  laquelle  on  ajoute  après  refroidis- 
sement de  l'acide  sulfurique  dilué  en  léger  excès.  On  laisse  l'action  de  l'acide 
se  prolonger  pendant  quelques  heures,  en  ayant  soin  d'agiter  fréquemment 
le  liquide  au  sein  duquel  nage  un  abondant  précipité  blanc. 

L'acide  ainsi  obtenu  est  recueilli  sur  un  filtre  et  lavé  à  l'eau  distillée 
jusqu'à  ce  que  la  solution  filtrée,  additionnée  de  chlorure  de  baryum,  ne 
donne  plus  la  réaction  de  l'acide  sulfurique.  Le  précipité  est  alors  pressé 
entre  des  doubles  de  papier  à  filtrer,  puis  desséché  à  froid  en  présence  de 
l'acide  sulfurique  concentré.  Le  produit  sec  est  dissous  dans  le  chloroforme 
bouillant,  et  la  solution  est  filtrée  à  chaud.  Par  refroidissement  du  liquide 
il  se  dépose  un  corps  blanc  cristallisant  en  houppes. 

En  faisant  cristalliser  le  produit  deux  ou  trois  fois  de  la  même  façon, 
et  en  le  laissant  finalement  sécher  à  la  température  ordinaire  sous  une  cloche 
contenant  de  l'acide  sulfurique  concentré  et  de  l'huile,  on  obtient  facilement 
un  corps  à  point  de  fusion  fixe  95° — 96°. 
C'est  l'acide  phellonique. 


8o  Eugène   GILSON 

Examen  delà  solution  alcoolique  II. 

Cette  solution  est  complètement  débarrassée  d'alcool.  Le  résidu  est 
dissous  dans  l'eau  chaude.  La  solution  aqueuse  filtrée  est  additionnée  d'acide 
chlorhydrique  et  chauffée  jusqu'à  ce  que  le  précipité  d'acides  qui  nage  dans 
le  liquide  soit  complètement  fondu  et  surnage  à  la  surface  d'un  liquide  clair. 
Après  refroidissement  on  sépare  par  décantation  et  filtration  le  précipité 
du  liquide.  Précipité  A'.  Solution  B'. 

Examen  du  précipité  A'. 

Ce  précipité  est  dissous  dans  l'éther.  La  solution  éthérée  filtrée  est 
agitée  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'eau  distillée,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  ne 
présente  plus  la  réaction  de  l'acide  chlorhydrique.  Le  liquide  éthéré  est 
alors  décanté  et  distillé  pour  éliminer  tout  l'éther.  Le  résidu  de  la  distilla- 
tion est  dissous  dans  l'alcool  à  96  0/0.  La  solution  préalablement  addition- 
née de  carbonate  de  potassium  sec  et  en  poudre  est  soumise  à  l'ébullition 
dans  un  appareil  à  reflux,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  devenue  alcaline.  On  ajoute 
ensuite  au  liquide  refroidi,  et  débarrassé  par  filtration  de  l'excès  de  carbonate 
de  potassium,  une  solution  alcoolique  de  chlorure  de  magnésium  jusqu'à 
qu'il  ne  se  produise  plus  de  précipité. 

Après  plusieiu's  heures  de  repos,  lorsque  la  liqueur  s'est  complètement 
éclaircie,  on  la  sépare  par  décantation  et  filtration  du  précipité  résineux  qui 
s'est  déposé.  Solution  a\  Précipité  b'. 

Examen  de  la  solution  a'. 

On  concentre  cette  solution  par  distillation,  puis  on  la  laisse  reposer 
pendant  deux  jours.  On  filtre  alors  pour  séparer  le  précipité  qui  s'est  formé. 
Solution  c'.  Précipité  d'. 

Examen  de  la  solution  c. 

Cette  solution  est  distillée,  puis  évaporée  jusqu'à  sec  au  bain-marie, 
pour  la  débarrasser  complètement  d'alcool.  Le  résidu  est  repris  par  l'eau 
distillée,  puis  décomposé  par  l'acide  chlorhydrique  à  chaud.  Après  refroi- 
dissement, l'acide  mis  en  liberté  est  dissous  dans  l'éther,  cette  solution 
éthérée  est  agitée  avec  de  l'eau  distillée  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  complètement 
débarrassée  d'acide  chlorhydrique,  puis  décantée,  filtrée  et  distillée.  Le 
résidu  de  cette  distillation  est  dissous  dans  le  chloroforme,  et  cette  solution 
est  additionnée  petit  à  petit  et  successivement  d'èther  de  pétrole,  jusqu'à 
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ce  qu'après  repos  le  liquide  limpide  soit  devenu  jaunâtre.  Ce  liquide  est 
alors  décanté,  filtré,  puis  distillé  et  finalement  chauffé  au  bain-marie  jusqu'à 
ce  que  tout  l'éther  de  pétrole  et  le  chloroforme  aient  disparu. 
Nous  appellerons  le  corps  ainsi  obtenu,  acide  siiberiniqiie. 

Examen  du  précipité  d' . 

Ce  précipité  débarrassé  d'alcool  est  repris  par  l'eau,  puis  décomposé 
par  l'acide  chlorhydrique  à  chaud.  On  sépare  par  décantation  et  filtration 
la  solution  aqueuse  du  précipité  huileux,  et  on  extrait  ce  dernier  par  l'eau 
bouillante  aussi  longtemps  que  par  refroidissement  du  liquide  il  se  forme 
des  aiguilles  cristallines  blanches. 

On  lave  ce  précipité  cristallin  à  l'eau  distillée  et  on  le  purifie  par  cris- 
tallisation dans  l'alcool. 

Nous  désignerons  ce  corps,  en  attendant  que  sa  composition  chimique 
soit  établie,  sous  le  nom  d'acide  phloïonique  (de  'jVj^o;  écorce). 

Examen  de  la  solution  B'. 

On  additionne  ce  liquide  acide  d'un  excès  d'oxyde  de  plomb,  et  on  l'éva- 
poré par  petites  portions  au  bain-marie  en  ayant  soin  de  l'agiter  fréquem- 
ment ;  lorsqu'il  est  réduit  à  un  petit  volume  on  le  laisse  refroidir  et  on  le 
filtre,  on  ajoute  au  liquide  filtré  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique  et 
on  filtre  de  nouveau.  Le  liquide  ainsi  obtenu  est  additionné  d'un  excès 
d'oxyde  de  plomb  et  de  sable  et  évaporé  presque  jusqu'à  sec.  Lorsque  la 
masse  est  refroidie,  on  la  pulvérise  et  on  l'extrait  par  l'alcool  absolu;  la 
solution  alcoolique  filtrée  est  additionnée  d'une  fois  et  demie  son  volume 
d'éther.  Le  liquide  éthéro-alcoolique  est  abandonné  au  repos  pendant  douze 
heures,  décanté,  filtré  et  distillé,  et  finalement  évaporé  au  bain-marie. 

On  obtient  de  la  sorte  un  liquide  jaunâtre,  sirupeux,  d'un  goût  sucré. 

Quelques  gouttes  de  ce  liquide,  chauffées  dans  un  tube  avec  du  sulfate 
acide  de  potassium,  fournissent  l'odeur  caractéristique  de  l'acroléine. 

On  dissout  une  petite  partie  de  ce  liquide  dans  l'eau,  on  l'additionne 
de  potasse  caustique  et  de  chlorure  de  benzoyle  et  on  agite  fortement  le 
mélange.  Après  quelque  temps,  le  corps  blanc  insoluble  qui  s'est  formé  est 
recueilli  et  purifié  par  cristallisation  dans  l'éther  de  pétrole.  On  obtient 
ainsi  un  corps  cristallisant  en  fines  aiguilles  et  fondant  vers  70°  (triben- 
zoate  de  glycéryle). 

Ces  réactions  indiquent  la  présence  de  la  glycérine. 
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DESCRIPTION    ET   PROPRIÉTÉS 
DES  ACIDES    SUBÉROGÉNIQ'UES,    DE    LEURS    SELS,    ETC. 

Acide   phellonique. 

L'acide  phellonique,  obtenu  comme  nous  l'avons  indiqué  à  la  page  79, 
est  blanc  ;  il  possède  néanmoins  une  très  légère  teinte  jaunâtre  qui  per- 
siste même  après  un  très  grand  nombre  de  cristallisations.  On  peut  lui 
enlever  cette  teinte  par  précipitation  fractionnée  au  moyen  de  l'acétate  de 
magnésium;  le  premier  précipité  qui  se  forme  entraîne  les  dernières 
traces  de  matière  colorante,  et  la  partie  de  l'acide  qui  n'a  pas  été  précipitée 
est  parfaitement  blanche. 

Obtenu  par  refroidissement  de  sa  solution  chloroformique,  l'acide 
phellonique  se  présente  sous  la  forme  de  houppes  cristallines  qui,  par 
dessiccation,  ne  tardent  pas  à  tomber  en  une  poussière  d'un  blanc  de  neige, 
dépourvue  de  tout  aspect  gras. 

L'acide  phellonique  fond  entre  95°— 96°  en  un  liquide  huileux,  limpide, 
incolore,  qui  se  prend  par  refroidissement  en  une  masse  cristalline  cassante. 
Il  est  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool,  l'éther,  le  chloroforme 
bouillant;  peu  soluble  à  froid.  Par  refroidissement  de  sa  solution  alcoolique, 
il  se  précipite  sous  la  forme  d'une  poudre  blanche  constituée  de  cristaux 
microscopiques.  Son  meilleur  dissolvant  est  le  chloroforme.  Il  se  dissout 
également,  quoique  peu,  dans  l'éther  de  pétrole  bouillant.  Sa  solubilité  dans 
ce  dissolvant  varie  beaucoup  avec  le  point  d'ébullition  du  liquide. 

Chauffé  sur  une  lamé  de  platine,  il  fond,  puis  brûle  avec  une  flamme 
éclairante,  sans  laisser  de  résidu. 

Sous  l'action  prolongée  de  la  chaleur,  l'acide  phellonique  subit  des  mo- 
difications importantes,  qui  sont  indiquées  par  les  variations  que  subit  son 
point  de  fusion. 

Chauffé  à  l'abri  de  l'air  entre  170°  et  180°,  il  se  transforme  en  un  anhy- 
dride fondant  vers  loïc  et  102°. 

Cette  transformation  se  fait  lentement  : 

Après  deux  heures  de  chauffe,  le  produit  fond  de  98° —  99°- 

r>      trois       «  «  V  V  980—  99°. 

«      cinq       V  »  «  »  99° — 100°. 

dix  n  r<  n  n  101° — 102°. 

Cet  anhydride  est  insoluble  dans  l'alcool,  mais  soluble  dans  le  chloro- 
forme bouillant.   Si  l'on  prolonge  l'action  de  la  chaleur,  on  obtient  une 
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seconde  modification,  un  corps  insoluble  dans  le  chloroforme  bouillant, 
corps  que  nous  décrirons  plus  loin. 

Pour  obtenir  l'anhydride  phellonique  il  n'est  pas  indispensable  de 
chauffera  iSo°,  pourvu  que  Faction  de  la  chaleur  soit  suffisamment  prolongée. 

Chauffé  entre  100° — 105°  en  tube  fermé  avec  de  l'acide  chlorhydrique 
concentré,  l'acide  phellonique  se  transforme  également  en  anhydride. 

A  la  température  ordinaire  il  n'absorbe  pas  les  vapeurs  de  brome. 

Les  analyses  élémentaires  de  l'acide  phellonique  ont  fourni  les  résul- 
tats suivants  : 

I.  0,1673  gr.  de  l'acide  ont  fourni  0,4560  gr.  d'anhydride  carbonique 
correspondant  à  74,33  0/0  de  carbone;  et  0,1860  d'eau  correspondant  à 
12,35  0/0  d'hydrogène. 

II.  0,1903  gr.  de  l'acide  ont  fourni  0,5180  d'anhydride  carbonique  et 
0,2126  gr.  d'eau,  correspondant  respectivement  à  74,23  0/0  de  carbone  et 
12,41  0/0  d'hydrogène. 

III.  0,2132  gr.  de  l'acide  ont  fourni  o,5798  gr.  d'anhydride  carbonique 
et  0,2358  gr.  d'eau,  correspondant  respectivement  à  74, 16  0/0  de  carbone 
et  12,28  0/0  d'hydrogène. 

Ces  résultats  permettent  de  donner  à  l'acide  phellonique  la  formule 
empirique  CjH^jOs,  comme  on  peut  s'en  assurer  par  l'examen  des  chiffres 
suivants  : 


CALCULÉ    POUR 

TROUVE 

MOYENNE 

QaH^Oj 

I 

II 

III 

• 

C     74,37 

74,33 

74,23 

74,16 

74,24 

H     12,11 

12,35 

13,41 

12,28 

12,35 

0     13,52 

13,32 

13,36 

*3,56 
100,00 

13,41 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Lorsqu'on  traite  l'acide  phellonique  par  le  chlorure  de  zinc  iodé  (solu- 
tion préparée  comme  le  réactif  usité  pour  la  recherche  microchimique 
de  la  cellulose),  on  obtient  après  quelque  temps  une  coloration  rose  violacée; 
mais  cette  réaction  n'est  pas  toujours  très  nette.  On  obtient  à  coup  sûr  et 
immédiatement  une  belle  coloration,  si,  après  avoir  humecté  l'acide  d'une 
solution  alcoolique  très  diluée  d'iode,  on  l'additionne  d'acide  sulfurique 
concentré.  Les  phellonates  fournissent  également  cette  réaction.  Les  acides 
subérinique  et  phlo'ionique  ne  la  fournissent  pas. 
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Anhydride   phellonique. 

Préparation.  i°  On  chauffe  l'acide  phellonique  à  une  température 
de  175°  -  180°  pendant  dix  heures.  Après  refroidissement,  on  concasse  le 
produit  et  on  le  dissout  dans  le  chloroforme  bouillant.  Par  refroidissement 
du  liquide  on  obtient  un  corps  pulvérulent,  qu'on  extrait  par  l'alcool  bouil- 
lant pour  le  débarrasser  de  l'acide  phellonique  qui  n'aurait  pas  été  trans- 
formé. Ensuite  on  dissout  encore  une  fois  l'anhydride  dans  le  chloroforme 
bouillant  ;  on  recueille  le  précipité  qui  se  forme  par  refroidissement  du 
liquide  chloroformique,  et  on  le  fait  sécher. 

2û  On  chauffe  l'acide  phellonique  à  une  température  de  loo"— 105°, 
pendant  douze  heures,  en  tube  fermé,  avec  de  l'acide  chlorhydrique  con- 
centré. 

On  pulvérise  ensuite  le  produit  ainsi  obtenu,  on  le  lave  jusqu'à  ce  qu'il 
soit  complètement  débarrassé  d'acide  chlorhydrique,  on  le  sèche,  puis  on 
le  purifie  en  le  traitant  par  le  chloroforme  et  l'alcool  bouillant,  comme  nous 
l'avons  indiqué  plus  haut. 

L'anhydride  phellonique  est  un  corps  blanc,  inodore,  insipide,  inso- 
luble dans  l'eau,  très  peu  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther  même  bouillant, 
soluble  dans"  le  chloroforme  bouillant. 

Il  se  dissout,  mais  seulement  après  une  ébullition  prolongée  dans  une 
solution  alcoolique  de  potasse  caustique,  en  se  transformant  en  phellonate 
de  potassium.  Il  fond  â  102" 

Les  analyses  élémentaires  ont  fourni  les  résultats  suivants  : 

A.     Produit  obtenu  par  l'action  de  la  chaleur  seule. 

I.  0,2355  gr.  de  la  substance  ont  fourni  o,6595  gr.  d'anhydride  car- 
bonique et  0,2602  d'eau,  correspondant  respectivement  à  76,37  0/0  de  car- 
bone et  12,27  0/0  d'hydrogène. 

II.  0,3180  gr.  de  la  substance  ont  fourni  0,8876  gr.  d'anhydride  car- 
bonique et  0,3515  gr.  d'eau,  correspondant  respectivement  à  76,12  0/0  de 
carbone  et  12,27  0/0  d'hydrogène. 

III.  0,2090  gr.  de  la  substance  ont  fourni  0,5835  gr.  d'anhydride  car- 
bonique et  0,2260  gr.  d'eau,  correspondant  respectivement  à  76,14  0/0  de 
carbone  et  12,01  d'hydrogène. 

Ces  résultats  nous  permettent  de  considérer  ce  corps  comme  formé  de 
deux  molécules  d'acide  phellonique,  moins  une  molécule  d'eau,  ainsi  qu'on 
peut  s'en  assurer  par  l'examen  des  chiffres  ci-dessous. 


85  Eugène   GILSON 


CALCULE    POUR 

(Q,H„03V   H,0 

I 

TROUVÉ 
II 

III 

MOYENNE 

C     76,30 

7-6,37 

76,12 

76,14 

76,21 

H    12,14 

12,27 

12,27 

12,01 

12,19 

0     13,56 

11.36 

1  1,61 

11,85 
100,00 

11,60 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

B.     Produit  obtenu  en  présence  de  l'acide  chlorhydrique  concentré. 

I.  0,2317  gr.  de  la  substance  ont  fourni  0,6517  gr.  d'anhydride  car- 
bonique et  0,2563  gr.  d'eau,  correspondant  respectivement  à  76,70  0/0  de 
carbone  et  12,28  0/0  d'hydrogène. 

II.  0,1844  gi".  de  la  substance  ont  fourni  0,5195  gr.  d'anhydride  car- 
bonique et  0,2056  gr.  d'eau,  correspondant  respectivement  à  76,83  0/0  de 
carbone  et  12,38  0/0  d'hydrogène. 

III.  0,1901  gr.  de  la  substance  ont  fourni  0,5375  gr.  d'anhydride  car- 
bonique et  0,21 17  gr.  d'eau,  correspondant  respectivement  à  77,11  0/0  de 
carbone  et  12,37  0/0  d'hydrogène. 

CALCULÉ    POUR 

(C,.H„0.).-H.O         ^ ""ZL^^  "°"™'- 

*-"44^84'"'5'  J  JJ  JJJ 

C     76,30  76,70  76,83  77,11  76,88 

H     12,14  12,28  12,3s  12,37  12,34 

O     11,56  11,02  10,79  10,52  10,78 


100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 

Nous  avons  donc  trouvé  dans  ce  cas-ci  un  peu  plus  de  carbone  qu'en 
exigerait  la  théorie.  Il  se  forme  peut-être  une  certaine  quantité  d'un  second 
anhydride  de  la  formule  C„Hj303  —  H^O  =  Cj^H^iO^,  et  qui  doit  contenir 
d'après  le  calcul  : 

C    78,34 
H    12,17 

O  9,49 
100,00 
Si  l'on  chauffe  l'anhydride  phellonique  à  180°  pendant  plusieurs  heures 
(nous  l'avons  chauffé  jusqu'à  trente-deux  heures),  il  se  transforme  en  un  corps 
ne  se  dissolvant  plus  ou  presque  plus  dans  le  chloroforme  même  bouillant, 
mais  s'y  gonflant,  devenant  transparent  et  prenant  assez  bien  l'aspect  de  la 
gélatine  gonflée  par  l'eau. 
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Ce  corps  se  ramollit  et  devient  transparent  vers  105°;  il  ne  coule  pas, 

mais  se  laisse  étirer  en  longs  fils. 

L'analyse  élémentaire  de  ce  produit  nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 
0,1866  gr.  de  la  substance  ont  fourni  0,5287  gr.  d'anhydride  carbonique 

et  0,2083  gr.  d'eau,  correspondant  respectivement  à  77,27  0/0  de  carbone 

et  12,400/0  d'hydrogène. 

C  77,27 
H  12,40 
O    10,33 

100,00 
Avions-nous  un  mélange  d'un  premier  et  d'un  second  anhydride?  ou 
bien  un  produit  de  condensation  ou  de  polymérisation? 
Nous  n'avons  pas  poussé  plus  loin  l'étude  de  ce  corps. 

Phellonate  de  potassium. 

Pour  préparer  ce  sel,  on  dissout  l'acide  phellonique  dans  une  solution 
alcoolique  bouillante  d'hydroxyde  de  potassium  contenant  un  excès  d'alcali. 
Lorsque  la  dissolution  est  complète,  on  laisse  refroidir  le  liquide  dans  un 
vase  fermé.  Après  quelques  heures,  lorsque  le  précipité  cristallin  s'est  déposé, 
on  le  jette  sur  un  filtre,  on  le  lave  à  l'alcool,  on  le  sèche,  puis  on  le  pulvé- 
rise. Cette  poudre  est  dissoute  dans  l'alcool  absolu  bouillant  et  le  liquide 
filtré  à  chaud,  pour  séparer  un  peu  de  carbonate  de  potassium.  Par  refroi- 
dissement, le  liquide  alcoolique  se  prend  en  une  sorte  de  gelée,  qu'on  dé- 
barrasse d'alcool  par  filtration  et  expression  entre  des  doubles  de  papier  à 
filtrer.  Finalement,  on  sèche  le  produit  à  froid  en  présence  de  l'acide  sulfu- 
rique  concentré. 

0,1989  gr.  de  phellonate  ont  donné  0,1514  gr.  de  sulfate  de  potassium 
correspondant  à  9,71  0/0  de  métal. 

CALCULÉ  POUR    Cj^HjjOjK  TROUVÉ 

9,89  0/0  '  9,71  0/0 

Le  phellonate  de  potassium  est  insoluble  dans  l'eau,  même  à  chaud. 
Il  se  gonfle  dans  l'eau  froide.  Si  l'on  fait  bouillir  le  liquide  pendant  quelques 
instants,  celui-ci  présente  assez  bien  l'aspect  de  l'empois  d'amidon.  Il  suffit 
d'ajouter  soit  de  l'hydroxyde,  soit  un  sel  de  potassium  ou  de  sodium,  pour 
que  le  précipité  redevienne  grumeleux. 
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Le  phellonate  de  potassium  est  soluble  à  chaud,  dans  l'alcool,  même 
dilué.  Par  refroidissement,  le  liquide  se  prend  en  une  sorte  de  gelée, 
mais  si  l'alcool  contient  une  certaiiie  quantité  d'un  hydroxyde  alcalin,  le 
sel  cristallise. 

Lorsqu'on  traite  le  pliellonate  de  potassium  par  le  chlorure  de  zinc 
iodé,  il  se  colore  en  rose  violacé,  puis  en  rouge  cuivreux.  Il  suffit  d'ajouter 
de  l'eau  pour  faire  disparaître  cette  coloration. 

On  peut  aussi  obtenir  une  teinte  semblable  avec  une  solution  d'iode 
dans  l'iodure  de  potassium,  mais  seulement  après  un  temps  plus  ou  moins 
prolongé. 

Cette  curieuse  réaction  est  importante  au  point  de  vue  de  l'étude  mi- 
croscopique des  membranes.  C'est  du  reste  en  étudiant  le  liège  au  micros- 
cope que  nous  l'avons  découverte.  Comme  nous  l'avons  dit,  l'acide  phello- 
nique  fournit  une  coloration  semblable,  mais  c'est  avec  le  sel  de  potassium 
que  la  réaction  réussit  le  mieux. 

Phellonate  de  baryum. 

On  obtient  ce  sel  par  addition  d'une  solution  d'acétate  de  baryuni  à 
une  solution  alcoolique  chaude  d'acide  phellonique.  Ensuite  on  filtre  et 
on  lave  le  précipité  à  l'alcool  chaud.  On  peut  également  l'obtenir  par  préci- 
pitation, au  moyen  du  sel  de  potassium  dissous  dans  l'alcool  faible  et  d'une 
solution  d'acétate  ou  de  chlorure  de  baryum. 

C'est  un  corps  blanc  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool;  chauffé  sur 
une  lame  de  platine,  il  fond,  puis  brûle  en  abandonnant  un  résidu  de  car- 
bonate de  baryum. 

0,2244  gr.  de  ce  sel  ont  fourni  0,0618  gr.  de  sulfate  de  baryum,  corres- 
pondant à  16,18  0/0  de  métal. 

CALCULÉ  POUR  {C^^}^i^O^)Jid  TROUVÉ 

16,21  16,18 

Phellonate  d'argent. 

On  l'obtient  en  ajoutant  une  solution  d'azotate  ou  d'acétate  d'argent  à 
une  solution  alcoolique  chaude  d'acide  phellonique  ou  de  phellonate  de 
potassium. 

Ce  sel  est  blanc;  exposé  à  la  lumière,  il  se  colore  petit  à  petit  en  violet. 
A  l'abri  de  la  lumière,  il  se  conserve  bien. 
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0,3491  gr.  de  ce  sel  ont  fourni  0,0809  gr.  d'argent,  correspondant  à 
23,17  0/0, 

CALCULÉ  POUR    C.jH^^OjA^  TROUVÉ 

23,350/0  23,170/0 

Acide  subérinique. 

A  la  température  ordinaire  l'acide  subérinique  est  semi-liquide,  filant; 
sous  l'action  de  la  chaleur  il  devient  rapidement  fluide.  Il  est  insoluble  dans 
l'eau,  excessivement  soluble  dans  l'alcool,  1  ether,  le  chloroforme,  insoluble 
dans  l'éther  de  pétrole. 

Il  se  dissout  dans  les  solutions  aqueuses  ou  alcooliques  d'alcalis  causti- 
ques, de  même  que  dans  les  solutions  de  carbonates  alcalins.  Sa  solution  al- 
coolique ne  précipite  ni  par  l'acétate  de  magnésium,  ni  par  celui  de  baryum. 

L'acide  subérinique,  chauffé  sur  une  lame  de  platine,  brûle  avec  une 
flamme  éclairante  sans  laisser  de  résidu. 

Il  ne  contient  pas  d'azote. 

Les  analyses  élémentaires  de  cet  acide  ont  fourni  les  résultats  suivants  : 

I.  0,1741  gr.  de  substance  ont  fourni  0,4617  gr.  d'anhydride  carboni- 
que et  0,1691  d'eau,  correspondant  respectivement  à  72,32  0/0  de  carbone  et 
10,79  0/0  d'hydrogène. 

II.  0,2605  gr.  de  substance  ont  fourni  6901  gr.  d'anhydride  carboni- 
que et  0,2539  gr.  d'eau,  correspondant  respectivement  à  72,24  0/0  de  car- 
bone et  10,82  0/0  d'hydrogène. 

III.  0,2000  gr.  de  substance  ont  fourni  0,5309  gr.  d'anhydride  carbo- 
nique et  0,1931  gr.  d'eau,  correspondant  respectivement  à  72,39  0/0  de  car- 
bone et  10,72  0/0  d'hydrogène. 

Ces  résultats  nous  permettent  de  donner  à  l'acide  subérinique  la  for- 
mule empirique  C^Hj^Oj. 


CALCULE    POUR 

TROUVE 

MOYENNE 

CnHjoOj 

I 

II 

III 

C  •  72,35 

72,32 

72,24 

72,39 

72, 3i 

H    10,63 

10,79 

10,82 

10,72 

10,78 

0     17,02 

16,89 

16,94 

16,89 

16,91  ■ 

100,00 

ioo,oo 

100,00 

100,00 

100,00 

Lorsqu'on  chauffe  l'acide  subérinique  à  l'abri  de  l'air,  il  devient  d'abord 
liquide,  mais  peu  à  peu  il  perd  de  sa  fluidité  et  finalement  il  se  transforme 
en  un  corps  solide,  transparent,  élastique. 


go  Eugène    GILSON 

Cette  ti-ansformation  se  fait  plus  ou  moins  rapidement  suivant  la  tem- 
pérature à  laquelle  on  chauffe.  Elle  s'opère  déjà  bien  de  loo"-  — 125°;  beau- 
coup plus  rapidement  de  160° — 170°. 

Ce  corps  est  insoluble  dans  l'eau,  l' alcool,  l'éther,  l'éther  de  pétrole,  le 
chloroforme,  même  bouillant.  Dans  ce  dernier  liquide  il  se  gonfle  à  la  façon 
de  la  gélatine  dans  l'eau. 

Après  avoir  extrait  ce  produit  par  le  chloroforme  bouillant,  pour  lui 
enlever  l'acide  non  modifié  qu'il  pouvait  encore  contenir,  nous  en  avons 
fait  l'analyse  élémentaire. 

Voici  les  résultats  de  ces  analyses  : 

I.  0,2840  gr.  de  substance  ont  fourni  o,7530  gr.  d'anhydride  carbo- 
nique et  0,2755  gr.  d'eau,  correspondant  respectivement  à  72,31  0/0  de  car- 
bone et  10,77  0/0  d'hydrogène. 

II.  0,1899  gr.  de  substance  ont  fourni  0,5025  gr.  d'anhydride  carbo- 
nique et  0,1822  gr.  d'eau,  correspondant  respectivement  à  72,16  0/0  de  car- 
bone et  10,66  0/0  d'hydrogène. 

La  composition  centésimale  de  l'acide  subérinique  ne  s'est  pas  modifiée 
ainsi  que  le  montre  la  comparaison  des  chiffres  ci-dessous. 

MOYENNE 


72,23 
10,72 
17,05 


CALCULE    POUR 

TROUVE 

CnHjoOj 

"  I 

"^                II 

C     72,35 

72,31 

72,16 

H     10,63 

10,77 

10,66 

0     17,02 

16,92 

17,18 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Il  est  donc  probable  que  sous  l'influence  de  la  chaleur  l'acide  subéri- 
nique subit,  soit  une  modification  isomérique,  soit  une  polymérisation. 

Subérinate  de  potassium. 

Pour  préparer  le  sel  de  potassium,  on  dissout  l'acide  dans  l'alcool  ab- 
solu, on  additionne  la  solution  de  carbonate  de  potassium  sec  en  poudre 
fine,  et  on  la  fait  bouillir  dans  un  appareil  à  reflux,  jusqu'à  ce  que  tout 
dégagement  d'anhydride  carbonique  ait  cessé.  Après  refroidissement  du 
liquide,  on  le  filtre,  on  l'évaporé  au  bain-marie  et  finalement  on  fait  sécher 
le  résidu  d'évaporation. 

Ce  sel  est  très  soluble  dans  l'eau  et  l'alcool,  insoluble  dans  l'éther.  Les 
solutions  ont  une  réaction  alcaline.  Chauffé  sur  une  lame  de  platine,  il  fond, 
brûle  et  abandonne  un  résidu  de  carbonate  de  potassium. 
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0,8485  gr.  du  sel  ont  fourni  0,2418  gr.  de  sulfate  de  potassium,  corres- 
pondant à  12,07  0/0  de  métal. 

CALCULÉ  POUR    CjjHjgOJv  TROUVÉ 

12,18  0/0  12,07  0/0 

Siibérinate  de  baryum. 

On  prépare  ce  sel  par  l'addition  du  chlorure  de  baryum  à  une  solution 
aqueuse  de  subérinate  de  potassium. 

Le  précipité  obtenu  est  jeté  sur  un  filtre,  lavé  à  l'eau,  puis  séché. 

0,3578  gr.  du  sel  ont  fourni  0,1185  gr.  de  sulfate  de  baryum,  corres- 
pondant à  19,44  0/0  de  métal. 

CALCULÉ    POUR  {C^,}:l^.,0^\^a  TROUVÉ 

19,59  0/0  19,44 

Subérinate   d'argent. 

On  obtient  ce  sel  par  précipitation  d'une  solution  desubérinate  de  potas- 
sium par  une  solution  d'azotate  d'argent.  Il  s'altère  rapidement  à  la  lumière 
en  prenant  une  teinte  violette,  puis  brune. 

Sels  de  calcium,  de  magnésium  et  de  plomb. 

Ces  sels  sont  insolubles  dans  l'eau  et  s'obtiennent  par  double  décom- 
position, comme  les  précédents. 

Acide  phloïonique. 

Ce  corps  se  présente  sous  la  forme  de  fines  aiguilles  blanches,  cristallines, 
inodores,  insolubles  dans  l'eau  froide,  un  peu  solubles  dans  l'eau  bouillante. 
Par  refroidissement  du  liquide  tout  l'acide  dissous  se  précipite  en  petits 
cristaux.  Il  est  soluble  dans  l'alcool,  très  peu  dans  l'éther  et  le  chloroforme. 
L'acide  phloïonique  fond  entre  120-121°. 

Chauffé  sur  une  lame  de  platine,  il  brûle  sans  laisser  de  résidu.  Les 
analyses  élémentaires  que  nous  avons  faites  du  produit  séché  pendant 
quelques  jours  dans  l'exsiccateur  à  acide  sulfurique,  ne  correspondaient  pas 
entre  elles.  La  proportion  de  carbone  allait  en  augmentant;  tandis  qu'au 
départ  nous  trouvions  environ  6 1  0/0  de  carbone,  après  quelques  analyses 
nous  en  trouvions  de  62  à  63  0/0. 
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D'autre  part  une  partie  de  l'acide  séchée  entre  loo  et  no,  puis  analysée, 
nous  a  fourni  plus  de  63  0/0  de  carbone,  de  même  qu'une  autre  partie 
desséchée  pendant  plusieurs  semaines  en  pi-ésence  de  l'acide  sulfurique 
concentré.  Néanmoins,  comme  la  proportion  de  métal  contenue  dans  le 
phloïonate  de  baryum  était  supérieure  à  la  quantité  exigée  par  le  sel  d'un 
acide  contenant  63  0/0  de  carbone,  tandis  qu'elle  correspondait  à  la  quan- 
tité requise  par  le  sel  d'un  acide  renfermant  de  60  à  61  0/0  de  carbone,  il 
est  probable  que,  déjà  en  présence  de  l'acide  sulfurique  concentré  à  froid, 
deux  molécules  de  cet  acide  perdent  une  molécule  d'eau.  C'est  pourquoi 
nous  lui  avons  donné  pour  formule  empirique  CnH^iO^.  Nous  manquions 
de  substance  pour  pouvoir  faire  une  étude  plus  approfondie  de  ce  corps, 
qui  ne  présentait  du  reste  pour  nous  qu'un  intérêt  secondaire. 

A.  Produit  séché  pendant  quelques  jours  en  présence  de  l'acide 
sulfurique  concentré. 

I.  G,  1380  gr.  de  la  substance  ont  fourni  0,3090  d'anhydride  carbonique 
et  0,1224  gi"-  d'eau,  correspondant  respectivement  à  61,06  0/0  de  carbone  et 
9,85  0/0  d'hydrogène. 

II.  o,382ogr.  delà  substance  ont  fourni  0,8768  d'anhydride  carbonique 
et  0,3362  gr.  d'eau,  correspondant  respectivement  à  62,59  0/0  de  carbone  et 
9,77  0/0  d'hydrogène. 

III.  0,2630  gr.  de  la  substance  ont  fourni  0,6073  gr.  d'anhydride 
carbonique  et  0,2340  d'eau,  correspondant  respectivement  à  62,97  0/0  de 
carbone  et  9,880/0  d'hydrogène. 
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B.  Produit  séché  à  ioo°-i  10°. 

I.  0,1928  gr.  de  substance  ont  fourni  0,4480  d'anhydride  carbonique 
et  0,1722  gr.  d'eau,  correspondant  respectivement  à  63,37  0/0  de  carbone, 
et  9,92  0/0  d'hydrogène. 

C .  Produit  séché  pendant  plusieurs  semaines  en  présence  de  l'acide 
sulfurique  concentré. 
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II.  0,1900  gr.  de  substance  ont  fourni  0,4401  gr.  d'anhydride  carbo- 
nique et  0,1702  d'eau,  correspondant  respectivement  à  63,17  0/0  de  cai"- 
bone  et  9,95  0/0  d'hydrogène. 

III.  0,1651  gr.  de  substance  ont  fourni  0,3835  gi".  d'anliydride  carbo- 
nisue  et  0,1461  gr.  d'eau,  correspondant  respectivement  à  63,350/0  de  car- 
bone et  9,830/0  d'hydrogène. 

MOYENNE 


63,29 

9,90 

26,81 
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Phloïonate   de  potassium. 

On  peut  préparer  ce  sel  en  ajoutant  une  solution  alcoolique  de  potasse 
caustique  à  une  solution  alcoolique  de  l'acide.  Le  sel  de  potassium  se  pré- 
cipite ;  on  jette  le  précipité  sur  un  filtre,  on  le  lave  à  l'alcool  absolu  et  on 
le  sèche. 

Corps  blanc,  très  soluble  dans  l'eau,  très  peu  dans  l'alcool. 

Phloïonate  de  baryum. 

On  l'obtient  en  précipitant  une  solution  alcoolique  de  l'acide  par  l'acé- 
tate de  baryum.  On  lave  le  précipité  à  l'eau  et  à  l'alcool,  puis  on  le  sèche. 

Corps  blanc  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 

0,1601  gr.  de  ce  sel  ont  fourni  0,0659  gr.  de  sulfate  de  baryum,  corres- 
pondant à  24,16  0/0  de  métal. 

CALCULÉ    POUR   {C^^Yl^J^ ^)^^a  TROUVÉ 

24,07  24,16  0/0 

Phloïonate  d'argent. 

Pour  préparer  ce  sel  on  ajoute  avec  précaution  une  solution  aqueuse 
d'acétate  d'argent  à  une  solution  alcoolique  de  l'acide. 

On  lave  le  précipité,  qui  s'est  formé,  à  l'eau  et  à  l'alcool,  et  on  le  sèche; 
à  l'abri  de  la  lumière,  le  sel  est  blanc;  exposé  à  la  lumière,  il  devient  rapide- 
ment violacé,  puis  brun;  conservé  à  l'abri  de  la  lumière,  il  ne  s'altère  pas. 

Il  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 
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Phloïonate  de  magnésium. 

Lorsqu'on  ajoute  une  solution  alcoolique  d'un  sel  de  magnésium  à  une 
solution  alcoolique  de  l'acide,  le  liquide  reste  clair;  ce  n'est  qu'après  quel- 
ques heures  qu'il  se  forme  un  précipité  cristallin  de  sel  de  magnésium. 

Détermination   quantitative   des   différents   acides   contenus   dans  le  liège 

du   Quercus   suber. 

Il  nous  serait  impossible  d'indiquer  d'une  façon  exacte,  dans  quelle 
proportion  les  différents  acides  que  nous  en  avons  extraits,  sont  contenus 
dans  le  liège  du  Quercus  suber.  Mais  comme  nous  traiterons  le  liège  de 
VUhnus  suber  osa  de  la  même  façon  que  celui  du  Quercus  suber,  les  résultats 
seront  comparables;  c'est  là  l'essentiel. 

Nous  avons  obtenu  par  la  potasse  en  solution  alcoolique  44  0/0  d'aci- 
des bruts. 

Les  sels  de  potassium  insolubles  dans  l'alcool  alcalin  à  froid  nous  ont 
fourni  8  0/0  d'acide  phellonique  impur. 

Les  sels  de  potassium  solubles  dans  l'alcool  alcalin  à  froid  nous  ont 
donné  36  0/0  d'acide  subérinique  impur. 

Quant  à  l'acide  phloïonique,  nous  ne  l'avons  trouvé  qu'en  très  petite 
quantité. 

IL       AlNALYSE    DU    LIÈGE    DE    l'UlMUS    CAMPESTRIS,    VAR.   SUBEROSA. 

Nous  avons  choisi  ce  liège  comme  terme  de  comparaison  de  préférence 
à  tout  autre,  parce  qu'il  se  laisse  facilement  séparer  de  l'écorce  et  surtout 
parce  que  le  microscope  permet  de  constater  qu'il  présente  un  tissu  subé- 
reux pur;  tandis  que  le  liège  du  Quercus  suber  contient  toujours,  à  côté  de 
cellules  subéreuses  avec  cristaux  de  cérine,  un  grand  nombre  de  cellules 
scléreuses,  qui  renferment  en  abondance  des  matières  brunes  rougeàtres 
mal  déterminées. 

Ayant  traité  le  liège  de  VUlmus  suberosa  de  la  même  façon  que  le  liège 
du  Quercus  subçr,  c'est-à-dire  par  le  procédé  indiqué  p.  78  et  suivantes,  nous 
pouvons  nous  borner  à  exppser  succinctement  les  résultats  de  cette  analyse. 

Nous  avons  obtenu  deux  acides  bien  différents;  l'un  solide,  cristallin, 
fondant  de  95° — 96",  l'autre  restant  mou  à  la  température  ordinaire. 

L'acide  fondant  de  95° — 96°  est  soluble  dans  l'alcool,  l'éther,  le  chlo- 
roforme bouillant  et  cristallise  en  houppes  par  refroidissement  de  ses  solu- 
tions. Son  sel  de  potassium  est  insoluble  dans  l'eau. 
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Son  sel  de  baryum,  préparé  comme  le  phellonate  de  baryum,  contient  : 
0,1056  gr.  du  sel  ont  fourni  0,0286  gr.  de  sulfate  de  baryum,  corres- 
pondant à  0,1592  0/0  de  métal. 

Cette  proportion  est  équivalente  à  celle  qui  est  exigée  par  le  phellonate 
de  baryum,  ainsi  que  le  montre  la  comparaison  des  chiffres  suivants  : 

CALCULÉ  POUR   {C.^Ji^^O^\Ba  TROUVÉ 

16, 2  1  0/0  15,93  0/0 

Une  petite  portion  de  cet  acide,  additionnée  d'une  solution  alcoolique 
très  diluée  d'iode,  puis  d'acide  sulfurique  concentré,  se  colore  en  rose  violacé. 

Ce  corps  est  donc  identique  à  l'acide  phelloniqiie  retiré  du  liège  du 
Qiicrcus  subev. 

L'acide,  restant  mou  à  la  température  ordinaire,  est  insoluble  dans 
l'eau,  très  soluble  dans  l'alcool,  l'éther,  le  chloroforme,  même  à  froid,  in- 
soluble dans  l'éther  de  pétrole.  Ses  sels  de  potassium  et  de  sodium  sont 
très  solubles  dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 

Le  sel  de  baryum  de  cet  acide,  préparé  par  précipitation  de  son  sel  de 
potassium  par  le  chlorure  de  baryum,  comme  nous  l'avons  indiqué  pour  le 
sel  correspondant  de  l'acide  subcriniqiie,  a  été  soumis  à  l'analyse  : 

o,i942gr.  du  sel  ont  fourni  0,0634  gr.  de  sulfate  de  baryum,  corres- 
pondant à  19,19  0/0  de  métal,  proportion  équivalente  à  celle  qui  est  exigée 
pour  le  subérinate  de  baryum,  ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  par  la  compa- 
raison des  chiffres  ci-dessous  : 

CALCULÉ  POUR    (  Ci^H^gOgl^Bcî  TROUVÉ 

19,590/0  19,190/0 

Comme  on  peut  le  remarquer,  la  quantité  de  baryum  que  nous  avons 
trouvée  dans  ces  deux  dernières  analyses,  est  un  peu  inférieure  à  la  quantité 
qui  est  exigée  par  la  théorie  ;  nos  résultats  ne  concordent  pas  aussi  bien  que 
lors  des  analyses  des  sels  des  acides  extraits  du  liège  du  Qiiercits  siibe?'. 
Cela  provient  de  ce  que  nous  avions  alors  de  grandes  quantités  d'acides, 
que  nous  pouvions  aisément  purifier;  tandis  que  VUlmus  snberosa  ne  nous 
a  fourni  que  de  très  petites  quantités  d'acides,  dont  la  purification  a  été 
bien  plus  difficile. 

Nous  ne  pourrions  affirmer  que  le  liège  de  VUlmus  snberosa  contient 
de  la  glycérine;  il  nous  a  été  impossible  d'obtenir  une  réaction  nette  nous 
permettant  de  conclure  avec  certitude  à  la  présence  de  ce  corps  dans  la 
petite  quantité  de  liquide  que  nous  avons  obtenue,  en  suivant  la  méthode 
indiquée  page  81. 

Nous  n'avons  pas  retrouvé  d'acide  phlo'ïonique. 

i3 
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Détermination   quantitative   des   acides   contenus   dans   le  liège 
de   ruimus   suberosa. 

Ce  liège  nous  a  fourni  8,50  0/0  d'acides  brats,  dont  nous  avons  retiré 
2  0/0  d'acide  phellonique  impur  (sels  de  potassium  insolubles  dans  l'alcool 
alcalin  à  froid)  et  6,50  0/0  d'acide  siibériniqiie  impur  (sels  de  potassium 
solubles  dans  l'alcool  alcalin  à  froid). 

Le  liège  de  VU/ mus  suberosa  doit  donc  renfermer  beaucoup  moins  de 
subérine  que  le  liège  du  Quercus  suber. 

Conclusions   de   la   partie   chimique. 

Nous  pouvons  résumer  comme  il  suit  les  principaux  résultats  obtenus 
jusqu'ici. 

I.     Analyse  du  liège  du  Quercus  suber. 

Nous  avons  confirmé  l'existence  de  l'acide  phellonique.  Parmi  les  sels 
que  nous  avons  préparés,  signalons  comme  particulièrement  intéressant  le 
sel  de  potassium  qui  se  gonfle  dans  l'eau  et  se  colore  en  rose  violacé  ou 
rouge  cuivreux  sous  l'action  flu  chlorure  de  zinc  iodé.  L'acide  phellonique 
prend  une  coloration  identique,  principalement  sous  l'action  de  l'iode  et  de 
l'acide  sulfurique  concentré. 

Nous  avons  aussi  obtenu  un  anhydride  de  cet  acide. 

En  outre,  nous  avons  retiré  de  ce  liège  deux  acides  nouveaux  que  nous 
désignons  en  attendant  que  leur  constitution  chimique  soit  établie,  sous  les 
noms  d'acide  subérinique  et  phloïonique. 

Sous  l'action  de  la  chaleur,  et  sans  que  leur  composition  centésimale 
soit  changée,  l'anhydride  phellonique  ainsi  que  l'acide  subérinique  subissent 
une  modification  qui  les  rend  insolubles  dans  les  dissolvants  neutres. 

IL     Analyse  du  liège  de  l'Ulnnis  suberosa. 

Nous  avons  démontré  que  ce  liège  contient  les  deux  acides  principaux 
que  nous  avons  ti"ouvés  dans  le  liège  du  Quercus  suber,  à  savoir  les  acides 
phellonique  et  subérinique,  mais  en  quantité  beaucoup  moindre. 

Nous  n'y  avons  pas  retrouvé  d'acide  phloïonique. 

Les  acides  phellonique  et  subérinique  jouent,  sans  aucun  doute,  un 
rôle  important  dans  la  formation  de  la  subérine.  On  les  obtient  en  si  grande 
quantité  après  l'action  si  peu  prolongée  de  la  potasse  caustique  diluée,  qu'on 
peut  admettre  que  leur  constitution  chimique  n'est  pas  modifiée. 
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Quant  à  l'acide  phloïoniquc,  nous  ne  pourrions  affirmer  qu'il  entre 
comme  tel  dans  la  composition  de  la  subérine.  En  effet  nous  ne  l'avons 
retrouvé  qu'en  très  petite  quantité,  et  seulement  vers  la  fin  des  différentes 
manipulations  que  nous  avons  fait  subir  au  tissus  subéreux,  de  sorte  qu'il 
n'est  pas  impossible  que  cet  acide  soit  un  produit  de  transformation,  d'oxy- 
dation par  exemple,  ou  bien  d'un  élément  constitutif  de  la  subérine,  ou 
bien  d'un  tout  autre  corps  contenu  dans  le  liège.  La  composition  centési- 
male de  l'acide  phloïonique  plaide,  du  reste,  en  faveur  de  cette  hypothèse; 
il  est  beaucoup  plus  oxygéné  et  moins  carboné  que  les  acides  phellonique  et 
subérinique. 

Certains  faits,  observés  au  cours  de  nos  recherches,  nous  ont  amenés 
à  penser  que  l'action  de  la  potasse  caustique  sur  le  liège  fournit  encore 
d'autres, acides  que  ceux  dont  nous  avons  parlé,  peut-être  de  l'acide  stéari- 
que  (1).  Nous  n'avons  pas  fait  jusqu'ici  de  recherches  spéciales  à  ce  sujet; 
c'est  un  point  dont  nous  nous  réservons  de  faire  l'étude  en  même  temps 
que  celle  de  la  forme  sous  laquelle  la  glycérine  existe  dans  le  liège. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

ÉTUDE  MICROGRAPHIQUE  DU  LIÈGE. 

Nous  ne  considérons  pas  comme  complets  les  résultats  de  l'analyse  à 
laquelle  nous  avons  soumis  la  subérine,  et  nous  ne  regardons  pas  comme 
terminée  l'étude  des  corps  que  nous  avons  isolés. 

Néanmoins,  nous  avons  pensé  que,  les  données  nouvelles,  acquises 
par  nos  recherches,  étaient  susceptibles  d'applications  à  l'étude  du  tissu 
que  cette  substance  caractérise. 

Nous  avons  dit  que,  d'après  von  Hôhnel,  la  membrane  des  cellules" 
subéreuses  n'est  pas  homogène;  elle  est  formée  de  plusieurs  lamelles  con- 
centriques dont  la  composition  chimique  n'est  pas  identique.   Il  distingue 
dans  la  clpison  qui  sépare  deux  cavités  cellulaires  voisines,  cinq  couches 
particulières,  à  savoir  : 

1'^  Une  lamelle  commune  aux  deux  cellules  voisines  (lamelle  moyenne, 
Mittellamelle).  Elle  est  composée  de  lignine; 

2°     Deux  lamelles  de  subérine; 


(')     KÛGLER  ;  Loc    cit. 
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3°  Deux  lamelles  de  cellulose,  tapissant  du  côté  interne  la  paroi  de 
la  cavité  cellulaire.  Ces  dernières  seraient  ordinairement  lignifiées. 

La  lamelle  moyenne  et  la  lamelle  subéreuse,  outre  la  lignine  et  la  su- 
bérine,  contiendraient  de  la  cellulose  (Cellulosegrundlage). 

Telle  est,  d'après  cet  auteur,  la  constitution  générale  de  la  paroi  des 
cellules  subéreuses.  Il  admet  toutefois  des  exceptions. 

Nous  avons  dit  aussi  que  Van  Wisselingh  pense,  au  contraire,  que  la 
lamelle  subéreuse  ne  contient  pas  de  base  cellulosique. 

Muni  de  données  chimiques  un  peu  plus  précises  sur  la  composition 
de  la  subérine,  nous  avons  repris,  dans  le  but  de  les  contrôler,  les  recherches 
de  ces  deux  auteurs.  Voici  les  principaux  résultats  de  cette  étude. 

I.     Liège  du  Qiiercits  siiIkt. 

A.  Tissu  à  l'état  naturel. 

Les  cellules  subéreuses  du  Quercus  subcr  sont  bien  connues.  Elles 
sont  grandes,  régulières,  à  paroi  mince,  et  d'épaisseur  égale  sur  toutes  les 
faces,  ou  peu  s'en  faut.  C'est  à  grande  peine  qu'on  peut  y  distinguer  une 
larrielle  moyenne  et  deux  lamelles  subéreuses  adjacentes.  Cela  n'est  possible 
qu'en  certains  endroits. 

Le  chlorure  de  zinc  iodé  colore  toute  l'épaisseur  de  la  paroi  en  jaune. 

La  phloroglucine  et  l'acide  chlorhydrique  lui  donnent  une  coloration 
rouge  uniforme.  Il  n'est  pas  possible  d'y  distinguer  la  lamelle  moyenne,  ce 
qui  paraît  dû  aux  jeux  de  lumière  qui  y  gênent  l'observateur,  quelle  que  soit 
la  minceur  de  la  coupe. 

Rappelons  que  ces  cellules  contiennent  presque  toutes  des  cristaux  de 
cérine;  ceux-ci  ont  la  forme  de  bâtonnets  et  d'aiguilles  parfois  très  longues; 
ils  sont  toujours  accolés  à  la  face  interne  de  la  membrane. 

Des  séries  de  cellules  scléreuses,  imprégnées  de  matières  brunâtres,  se 
rencontrent  dans  le  liège.  Notons  aussi  la  présence  de  couches  de  cellules 
à  membranes  beaucoup  plus  épaisses  que  celles  qui  constituent  la  grande 
masse  du  tissu;  elles  sont  d'ordinaire  bien  préférables  à  ces  dernières  pour 
l'étude  de  la  membrane. 

B.  Liège  traite  par  le  chloroforme. 

Le  liège  complètement  extrait  par  le  chloroforme  bouillant  ne  diffère 
du  liège  naturel  que  par  l'absence  de  cérine  ;  l'aspect  de  la  paroi  n'est  pas 
modifié. 
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S'il  était  vrai,  comme  le  veut  Kugler,  que,  par  l'extraction  au  moyen 
du  chloroforme,  on  enlève  à  la  lamelle  subéreuse  une  certaine  quantité  de 
subérine,  et  que  c'est  la  cellulose  interposée  qui  empêche  une  action  plus 
profonde  du  dissolvant,  il  devrait  y  avoir  une  certaine  quantité  de  cellulose 
mise  à  nu,  et  on  devrait  pouvoir  la  découvrir  au  moyen  du  chlorure  de  zinc 
iodé.  Or,  tel  n'est  pas  le  cas;  la  membrane  traitée  par  ce  réactif  se  colore 
entièrement  en  jaune. 

C.  Liège  traité  par  le  carbonate  de  sodiitm. 

Si  l'on  examine  du  liège  qui  a  été  soumis  à  une  ébuUition  prolongée 
dans  une  solution  concentrée  de  carbonate  de  sodium,  on  remarque  au 
milieu  des  cellules,  une  membrane  plus  ou  moins  chiffonnée  et  d'épaisseur 
variable. 'C'est  la  lamelle  de  subérine  qui  s'est  détachée  de  la  lamelle  moyen- 
ne. Notre  FiG.  1  représente  un  fragment  de  coupe  intéressant  une  région  à 
membranes  minces,  traitée  de  cette  manière,  puis  lavée  et  colorée  par  la 
fuchsine  diluée.  Ce  traitement  donne  à  cette  membrane  beaucoup  de  netteté. 
Le  chlorure  de  zinc  iodé  la  rend  aussi  très  apparente,  il  la  colore  en  jaune. 

Pour  la  facilité  du  dessin,  nous  l'avons  toujours  figurée  en  coupe  op- 
tique, bien  qu'on  puisse  l'observer  de  face  avec  la  plus  grande  facilité,  quand 
elle  est  colorée. 

Ce  traitement  suffisamment  prolongé  donne  de  fort  belles  préparations  ; 
il  enlève  les  matières  colorantes  brunâtres  qui  imprègnent  en  quantité  plus 
ou  moins  forte  les  cellules  subéreuses  et  surtout  les  îlots  scléreux. 

D.  Liège  traité  par  la  potasse  caustique  en  solution  aqueuse  (40  0/0) 
à  froid. 

Après  avoir  fait  macérer  une  coupe  de  liège  pendant  plusieurs  heures 
dans  une  solution  aqueuse  concentrée  de  potasse  caustique,  l'avoir  lavée 
soigneusement,  et  traitée  par  le  chlorure  de  zinc  iodé,  on  observe  que  la 
lamelle  subéreuse  se  colore  plus  ou  moins  rapidement  en  rose  violacé,  ou 
en  rouge  cuivreux.  Cette  teinte,  ainsi  que  l'avait  déjà  fait  remarquer  Van 
Wisselingh,  est  toute  différente  de  la  teinte  bleue  que  prend  dans  ce  cas  la 
cellulose. 

Si,  après  avoir  traité  les  coupes  par  la  solution  de  potasse,  on  les  extrait 
par  l'alcool  bouillant,  avant  de  les  soumettre  à  l'action  du  chlorure  de  zinc 
iodé,  la  coloration  rose  ne  se  produit  plus. 


100  Eugène   GILSON 

E.  Liège  traité  par  la  potasse  caustique  en  solution  aqueuse  (40  0/0) 
à  chaud. 

Lorsqu'on  soumet  des  coupes  de  liège  à  l'action  delà  potasse  en  solution 
aqueuse,  en  les  chauffant'  pendant  un  instant  avec  beaucoup  de  ménage- 
ments, on  obtient  des  résultats  analogues  à  ceux  que  fournit  le  traitement  au 
carbonate  de  sodium.  Néanmoins,  la  séparation  est  moins  nette  et  les  la- 
melles subéreuses  sont  déchirées,  à  demi  désagrégées;  de  plus,  le  chlorure 
de  zinc  iodé  ne  les  colore  pas  en  jaune  mais  en  rose. 

En  traitant  ces  mêmes  coupes  pendant  quelques  instants  à  l'ébuUition, 
on  trouve  les  lamelles  subéreuses  complètement  désagrégées  et  en  grande 
partie  dissoutes;  il  reste  un  carrelage  formé  par  la  lamelle  moyenne  lignifiée, 
contenant  dans  ses  cases  le  restant  de  la  lamelle  subéreuse.  Sur  les  bords 
de  la  coupe  et  là  où  les  lamelles  sont  déchirées,  les  cases  sont  vides. 

La  phloroglucine  et  l'acide  chlorhydrique  colorent  ce  réseau  en  rouge 
ou  en  rose,  suivant  que  l'action  de  la  potasse  a  été  plus  ou  moins  prolongée. 

Le  chlorure  de  zinc  iodé  le  colore  en  jaune,  à  moins  que  l'action  de  la 
potasse  ait  été  fort  prolongée  ;  dans  ce  cas  une  partie  de  la  lignine  a  été 
décomposée,  avec-  mise  en  liberté  de  cellulose,  et  le  réseau  prend  une 
teinte  bleu  sale.  Par  l'action  de  ce  môme  réactif,  les  restes  de  la  lamelle 
subéreuse  emprisonnés  dans  les  mailles  du  réseau  se  colorent  en  rose.  Si, 
avant  de  faire  agir  le  chlorure  de  zinc  iodé,  on  extrait  les  coupes  par  l'alcool 
bouillant,  la  coloration  rose  ne  se  produit  plus.  Bornons-nous  à  constater  ce 
fait  dont  nous  fournirons  l'explication  plus  loin. 

Dans  les  cellules  à  parois  épaisses,  on  peut  distinguer  après  l'action  du 
chlorure  de  zinc  iodé,  la  lamelle  moyenne  colorée  en  jaune,  la  lamelle 
subéreuse  en  rose,  et  la  lamelle  interne(i)  en  jaune  ou  en  bleu  sale,  suivant 
que  l'action  de  la  potasse  caustique  a  été  plus  ou  moins  prolongée. 

F.    tLiège  traite  par  la  potasse  en  solution  alcoolique  à  chaud. 

Au  lieu  d'employer  une  solution  aqueuse  de  potasse,  si  l'on  fait  bouillir 
les  coupes  dans  une  solution  alcoolique  à  3  0/0,  et  si  l'on  traite  ensuite  à 
l'eau  pour  enlever  les  matières  colorantes  qui  forment  avec  les  alcalis  des 
combinaisons  insolubles  dans  l'alcool,  on  obtient  encore  un  carrelage  formé 
par  la  lamelle  moyenne  des  cellules  subéreuses. 


(i;  LameUc  interne.  Nous  préférons  cette  expression  au  terme  lameUe  eelluhsique  (Cellulose- 
schlauch  de  von  Hûhnel),  parce  que,  dans  la  plupart  des  lièges,  et  notamment  dans  ceux  qui  nous 
occupent,   cette  lamelle  est  lignifiée. 
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Ce  carrelage  se  colore  encore  en  rouge  pâle  sous  l'influence  de  la  phlo- 
roglucine  et  de  l'acide  chlorhydrique.  Ces  résultats  sont  comparables  à  ceux 
que  fournit  la  potasse  en  solution  aqueuse  ;  mais  les  coupes  traitées  par  le 
chlorure  de  zinc  iodé  présentent  un  aspect  tout  différent.  Ce  réactif  colore 
le  carrelage  en  jaune,  mais  il  ne  fournit  plus,  même  dans  le  milieu  de  la 
coupe,  la  coloration  rose  violacé,  que  nous  avons  signalée  dans  le  cas  pré- 
cédent. Ce  fait  aussi  trouvera  son  explication  plus  loin. 

Comme  le  montre  la  fig.  2,  les  coupes  ainsi  traitées  sont  très  claires, 
et  ne  laissent  absolument  voir  aucun  détail  en  dehors  de  la  lamelle  moyenne. 

G.     Liège  traité  par  l'acide  nitrique  et  le  chlorate  de  potassium. 

C'est  le  procédé  classique  de  dissociation  des  cellules,  connu  sous  le 
nom  de  macération  de  Schuit{. 

La  FIG.  5  représente  une  coupe  soumise  à  l'ébullition  sur  le  porte-objets, 
dans  une  goutte  d'acide  nitrique  additionnée  de  chlorate  de  potassium.  On 
a  eu  soin  d'opérer  avec  beaucoup  de  précautions,  et  de  laver  la  préparation 
à  l'eau  avant  que  la  réaction  soit  complète.  La  partie  supérieure  du  dessin 
parait  contenir  des  cellules  subéreuses  peu  modifiées  et  simplement  écartées 
les  unes  des' autres,  tout  en  conservant  leurs  positions  relatives.  Dans  le 
bas  du  dessin,  au  contraire,  on  remarque  quelques  cellules  entièrement 
dégagées.  En  réalité,  ces  capsules  ne  représentent  pas  autre  chose  que 
l'enveloppe  subéreuse  des  cellules. 

La  lamelle  moyenne,  qui  est  riche  en  lignine,  a  été  dissoute  d'une 
façon  plus  ou  moins  complète.  On  voit  dans  le  haut  du  dessin  quelques 
restes  encore  lamellaires,  au  milieu  d'une  substance  d'aspect  granuleux,  qui 
résulte  de  sa  désagrégation.  Dans  le  bas,  au  contraire,  la  dissociation  est 
complète,  et  les  capsules  subéreuses  nagent  librement  dans  le  liquide. 

En  faisant  arriver  le  chlorure  de  zinc  iodé  sur  une  coupe  de  ce  genre, 
après  lavage  soigné,  on  voit  les  restes  de  la  lamelle  moyenne  se  colorer  en 
jaune  et  à  certains  endroits  en  bleu  sale.  Les  c^ipsules  subéreuses  se  colorent 
en  jaune. 

Si,  après  l'action  de  l'acide  nitrique  et  du  chlorate  de  potassium,  on  fait 
agir  pendant  quelques  instants  la  potasse  en  solution  aqueuse,  puis,  après 
lavage,  le  chlorure  de  zinc  iodé,  les  restes  de  la  lamelle  moyenne  se  colorent 
en  bleu,  et  les  lamelles  subéreuses  en  rouge  cuivreux.  Dans  les  cellules  à 
paroi  épaisse,  on  peut  de  plus  voir  la  lamelle  interne  colorée  en  bleu. 
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II.     Liège  de  l'Ulmiis  campestn's,  var.  suberosa. 

Le  tissu  du  liège  de  VUlmus  suberosa  est  constitué  de  cellules  à  parois 
minces,  régulières,  plus  grandes  que  celles  du  tissu  subéreux  du  Qiiercus 
suber.  On  y  distingue  certaines  couches  de  cellules  à  membrane  beaucoup 
plus  épaisse.  Les  cellules  scléreuses  y  font  défaut. 

Lorsqu'on  traite  une  coupe  de  ce  tissu  par  le  chlorure  de  zinc  iodé,  il 
se  colore  entièrement  en  jaune,  exactement  comme  les  coupes  du  Qiiercus 
suber.  De  même,  par  la  phloroglucine  et  l'acide  chlorhydrique  la  membrane 
cellulaire  se  colore  en  rouge  vif.  Ce  tissu  semble  donc  ne  pas  contenir  de 
cellulose  libre. 

L'action  de  la  potasse  aqueuse  sur  ce  liège  est  intéressante.  Les  cel- 
lules à  parois  minces  qui  forment  sa  grande  masse,  ne  paraissent  pas 
modifiées  après  ébullition  dans  cette  solution  ;  et,  lorsqu'on  les  traite  par  le 
chlorure  de  zinc  iodé,  on  est  frappé  de  constater  la  présence,  sous  la  lamelle 
moyenne  jaune,  d'une  lamelle  bleue,  semblable  à  la  lamelle  interne  du 
Qiiercus  suber.  La  lamelle  subéreuse  semble  donc  y  faire  défaut,  ou  tout  au 
moins  y  être  très  mince. 

Au  contraire,  les  cellules  à  parois  épaisses  présentent  une  membrane 
subéreuse  assez'  puissante,  colorée  en  rose  violacée,  et  tapissée  elle-même 
d'une  membrane -interne  colorée  en  bleu.  Ces  résultats  concordent  avec  ceux 
de  l'analyse  chimique  du  tissu  subéreux  de  YUlmiis;  si  les  cellules  fortement 
épaissies  possèdent  seules  une  lamelle  subéreuse,  la  quantité  de  subérine 
contenue  dans  ce  liège  doit  être  extrêmement  faible. 


--o"- 


III.     Examen  microscopique  des  cristaux  de  phellonate  de  potassium. 

Ce  sel  ayant  une  grande  importance  au  point  de  vue  des  caractères 
microchimiques  des  tissus  subéreux,  nous  avons  jugé  utile  d'en  faire  une 
étude  spéciale. 

Les  FiG.  6  à  11  représentent  diverses  formes  de  cristaux.  La  forme 
fondamentale  parait  être  celle  de  lamelles  elliptiques;  la  fig.  il  en  repré- 
sente quelques-unes.  C'est  surtout  au  début  de  la  cristallisation  sur  porte- 
objets  que  nous  les  avons  rencontrées.  Mais  elles  se  modifient  rapidement; 
les  formes  irrégulières  de  la  fig.  7  apparaissent  bientôt.  A  mesure  que  le 
porte-objets  se  refroidit,  on  voit  ces  lamelles  grandir  et  surtout  se  grouper; 
elles  forment  parfois  des  rosettes  semblables  à  la  fig.  8,  surtout  quand  elles 
atteignent  un  certain  volume.  Mais  très  souvent  les  molécules  montrent  une 
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tendance  à  se  grouper  autour  d'un  grand  nombre  de  centres,  et  il  se 
forme  alors  des  dendrites  composées  de  fines  lamelles  ou  aiguilles,  souvent 
courbes,  fig.  6. 

La  FIG.  9  représente  deux  sphéro-cristaux  obtenus  par  le  refroidisse- 
ment d'une  assez  grande  quantité  d'une  solution  de  phellonate  dans  un  cris- 
tallisoir,  et  non  sur  porte-objets.  Ils  présentent  une  structure  radiée  qui  est 
parfois  d'une  telle  finesse  qu'il  faut  d'excellents  objectifs  pour  la  distinguer. 
Ces  caractères  morphologiques  des  cristaux  ne  présentent  pas  pour 
nous  un  bien  grand  intérêt;  mais  il  est  deux  de  leurs  propriétés  qui  sont 
plus  intéressantes  et  plus  importantes  au  point  de  vue  qui  nous  occupe. 
C'est  la  propriété  qu'ils  possèdent  de  se  gonfler  par  l'eau  sans  s'y  dissoudre, 
et  celle  de  se  colorer  d'une  façon  toute  spéciale  par  le  chlorure  de  zinc  iodé. 
En  faisant  arriver  de  l'eau  sur  un  sphéro-cristal  mis  au  point  au  mi- 
croscope,   on    le  voit  subir  presque  brusquement  une  dilatation  souvent 
énorme,  mais  qui  varie  notablement  d'un  cristal  à  l'autre.  Les  fig.  8  et  10 
représentent  le  même  groupe  de  deux  sphéro-cristaux  soudés,  dessinés  à  la 
chambre  claire,  sous  le  même  grossissement,  avant  et  après  l'action  de  l'eau. 
Le  petit  s'est  gonflé  proportionnellement  beaucoup  plus  que  le  gros;  il  s'est 
même  produit  plusieurs  crevasses  à  sa  superficie,  phénomène  qui  se  pré- 
sente souvent. 

Ce  gonflement  des  cristaux  n'est  pas  suivi  de  dissolution  ;  le  phellonate 
de  potassium  est  insoltible  dans  l'eau. 

Traités  par  le  chlorure  de  zinc  iodé,  les  cristaux  de  phellonate  pren- 
nent une  coloration  rose  violacé,  qui  passe  ensuite  au  rouge  cuivreux.  Cette 
coloration  est  identique  à  celle  que  prennent  les  lamelles  subéreuses  des 
cellules  du  liège. 

L'eau  décolore  rapidement  ces  cristaux. 

Nous  avons  examiné  aussi  l'action  du  chlorure  de  zinc  iodé  sur  le  phel- 
lonate de  cuivre  ;  il  ne  possède  pas  la  propriété  de  se  colorer  en  rose  violacé 
par  le  chlorure  de  zinc  iodé,  il  prend  une  coloration  jaune  brun,  peu  carac- 
téristique. 

L'acide  phellonique  présente  la  même  réaction  que  le  phellonate  de 
potassium,  quoique  avec  moins  de  netteté. 

Les  acides  subérinique  et  phlo'ionique  ne  prennent  pas  de  coloration 
sous  l'action  de  ce  réactif. 

Les  sphéro-cristaux  de  phellonate  de  potassium  agissent  fortement  sur 
la  lumière  polarisée;  ils  présentent  une  croix  noire  très  grande,  semblable 
à  celle  des  grains  de  fécule. 

"4 
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L'interposition  d'une  lamelle  de  gypse  y  produit  de  splendides  colora- 
tions d'interférence.  Ces  phénomènes  sont  surtout  remarquables  sur  les 
sphéro-cristaux  gonflés  par  l'eau  aussitôt  après  l'arrivée  de  ce  liquide;  mais 
après  quelques  temps  ils  s'évanouissent  complètement 

REMARQUES   ET   CONCLUSIONS.      . 

La  comparaison  et  l'étude  attentive  des  faits  que  nous  avons  exposés 
dans  les  pages  précédentes  nous  ont  suggéré  une  série  de  remarques  et  de 
déductions,  que  nous  présenterons  au  lecteur  sous  forme  de  thèses,  en  indi- 
quant brièvement  les  raisons  qui  nous  permettent  de  les  énoncer. 

Première  thèse.  —  La  coloration. produite  par  le  chlorure  de  {inc  iode' 
dans  la  lamelle  subéreuse,  traitée  au  préalable  par  la  potasse  caustique  en 
solution  aqeuse,  est  due  à  la  présence  du  phellonate  de  potassium. 

En  voici  quelques  preuves. 

1°  Le  phellonate  de  potassium  traité  par  le  chlorure  de  zinc  iodé 
prend  une  coloration  rose  violacé  qui  passe  au  rouge  cuivreux,  exactement 
semblable  à  celle  que  prennent  les  restes  de  la  lamelle  subéreuse  traitée 
par  la  potasse  en  solution  aqueuse. 

2°  Traités- par  l'eau,  les  cristaux  de  phellonate  se  décolorent  assez 
rapidement  ;  les  membranes,  traitées  successivement  par  la  potasse  en  solu- 
tion aqueuse  et  le  chlorure  de  zinc  iodé,  perdent  également  leur  coloration 
dans  l'eau. 

3"  Si  l'on  traite  une  coupe  par  la  potasse  en  solution  alcoolique  à 
chaud,  il  se  forme,  comme  par  la  potasse  en  solution  aqueuse,  du  phellonate 
de  potassium  aux  dépens  de  la  subérine;  mais  ce  sel  étant  très  soluble  dans 
l'alcool  chaud,  les  membranes  subéreuses  disparaissent  rapidement  et  com- 
plètement; le  restant  de  la  coupe  ne  comprend  que  des  alvéoles  limitées 
par  la  lamelle  moyenne  lignifiée,  alvéoles  qui  sont  complètement  vides  et 
dans  lesquelles  le  chlorure  de  zinc  iodé  ne  colore  plus  rien. 

De  même,  lorsqu'on  lave  à  l'alcool  bouillant  une  coupe  traitée  au 
préalable  par  la  potasse  en  solution  aqueuse,  on  n'obtient  plus  de  coloration 
avec  le  chlorure  de  zinc  iodé;  ce  qui  s'explique  facilement  si  l'on  admet 
que  cette  dernière  réaction  des  membranes  subéreuses  est  due  au  phellonate 
de  potassium  insoluble  dans  l'eau  mais  soluble  dans  l'alcool  chaud.  Cette 
preuve  nous  paraît  péremptoire.  Remarquons  en  effet  que  les  membranes  non 
subéreuses,  auxquelles  le  chlorure  de  zinc  iodé  donne  une  coloration  jaune, 
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bleu  OU  violacée,  etc.,  prennent  encore  cette  coloration  après  qu'on  les  a 
traitées  par  l'alcool  bouillant.  Ces  teintes  sont  dues  à  des  corps  insolubles 
dans  l'alcool. 

Il  faut  donc  considérer  comme  une  réaction  microchimique  caractéri- 
stique de  la  subérine  la  coloration  rouge-violacé  qui  se  produit  après  l'action 
de  la  potasse  et  du  chlorure  de  zinc  iodé,  mais  qui  ne  se  montre  plus  si  avant 
de  faire  agir  ce  dernier  réactif  on  traite  l'objet  par  l'alcool  bouillant. 

Deuxième  thèse.  —  Contrau'ement  à  Fopinion  de  von  Hôhnel,  la 
lamelle  subéreuse,  au  moins  chei  le  Quercus  suber  et  /'Ulmus  suberosa, 
ne  contient  pas  de  cellulose  en  quantité  appréciable. 

En  effet  : 

1°  Le  chlorure  de  zinc  iodé,  après  l'action  de  la  potasse  en  solution 
aqueuse,'  colore  cette  lamelle  en  rose  violacé,  et  non  en  bleu.  Cette  coloration 
nous  a  toujours  paru  absolument  différente  de  celle  des  membranes  cellu- 
losiques. C'est  bien  à  tort,  pensons-nous,  que  von  Hôhnel  attribue  la  teinte 
très  légèrement  violacée  —  mais  bien  plus  rose  que  violacée  —  à  la  présence 
de  la  cellulose.  Nous  avons  dit  que  cette  teinte  est  identique  à  celle  que 
prend  le  phellonate  de  potassium  sous  l'action  du  chlorure  de  zinc  iodé. 

2°  Nous  savons  que  le  phellonate  de  potassium,  auquel  est  due  la 
coloration  rose  violacé,  est  soluble  dans  l'alcool.  Si  donc  on  traite  par  le 
chlorure  de  zinc  iodé, une  coupe  préalablement  chauffée  dans  une  solution 
alcoolique  de  potasse,  ou  bien  dans  la  potasse  aqueuse,  puis  lavée  à  l'alcool, 
en  un  mot  une  coupe  débarrassée  de  phellonate,  les  restes  de  la  lamelle 
subéreuse,  si  celle-ci  contenait  de  la  cellulose,  devraient  se  colorer  en  bleu. 
Or,  ces  restes  se  colorent  en  jaune;  rien  n'y  décèle  la  présence  de  la  cellulose. 

Les  indices  sur  lesquels  von  Hôhnel  se  fonde  pour  admettre  la  pré- 
sence de  la  cellulose  dans  la  lamelle  subéreuse,  sont  loin  d'être  concluants. 
Après  avoir  traité  les  cellules  par  l'acide  chromique  ou  la  potasse  caustique, 
il  constate  que  ce  qui  reste  de  la  lamelle  subéreuse  prend  une  coloration 
rouge  violet  (schôn  und  rein  Roth  violett  mit  Chlorzincjod  zum  Beweise  des 
Cellulosegehaltes  der-Suberinlamelle),  qu'il  attribue  à  la  présence  de  la  cellu- 
lose, dégagée  sans  doute  par  l'action  de  l'acide  chromique,  ou  de  la  potasse. 

Cette  conclusion  manque  de  rigueur;  en  réalité,  cette  coloration  n'est 
pas  du  tout  la  coloration  caractéristique  de  la  cellulose.  Dans  le  cas  du 
traitement  par  la  potasse,  elle  est  due  au  phellonate  de  potasse.  Dans 
celui  de  l'acide  chromique,  elle  est  très  probablement  causée  par  l'acide 
phellonique  libre,  corps  qui,  lui  aussi,  prend  une  teinte  rose  violacé  par 
le  chlorure  de  zinc  iodé. 
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Il  suffit,  en  effet,  après  l'action  de  l'acide  chromique,  de  traiter  les  coupes 
par  l'alcool  bouillant  pour  que  la  coloration  rose  ne  se  produise  plus. 

Mais  VON  HoHNEL  a  cherché  à  contrôler  les  données  fournies  par  les 
deux  modes  de  traitement,  en  tentant  d'enlever  la  prétendue  cellulose  à 
l'aide  du  réactif  de  Schweitzer.  Et,  de  fait,  après  l'action  du  réactif  cuivri- 
que,  le  chlorure  de  zinc  iodé  ne  donne  plus  aux  restes  de  la  lamelle  subé- 
reuse la  coloration  rose  violacé  en  question,  mais  seulement  une  coloration 
jaunâtre.  Ce  résultat  au  premier  abord  semble  démonstratif  et  très  favorable 
à  la  manière  de  voir  de  von  Hôhnel.  Mais  en  réalité  il  ne  démontre  ab- 
solument rien.  La  disparition  de  la  coloration  rose  violacé  après  l'action 
de  la  solution  cupro-ammonique  s'explique  très  naturellement;  en  effet, 
cette  action  a  pour  résultat  la  formation  d'un  phellonate  de  cuivre  qui  n'a 
pas  du  tout  les  mêmes  propriétés  que  le  phellonate  de  potassium.  Nous 
avons  déjà  dit  que  le  chlorure  de  zinc  iodé  ne  lui  communique  pas  la 
coloration  rose  violacé,  mais  une  coloration  jaune  brunâtre  absolument 
différente  et  peu  caractéristique.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  le  chlorure 
de  zinc  iodé  ne  produise  plus  la  coloration  rose  violacé  après  le  réactif  de 
Schweitzer,  mais  cela  n'indique  nullement  la  présence  de  la  cellulose. 

Si  cette  substance  existe  dans  la  membrane  subéreuse,  ce  ne  peut  être 
qu'en  proportion  infinitésimale. 

Troisième  thcse.  —  Coiilrairemenl  à  l'opinion  de  divers  auteurs,  on  ne 
peut  considérer  la  subérine  comme  une  graisse. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  dans  notre  aperçu  historique,  Chevreul, 
Payen,  von  Hôhnel  considèrent  la  subérine  comme  un  corps  gras,  ou  une 
graisse.  Kugler  surtout  se  prononce  catégoriquement  dans  ce  sens  :  pour 
lui,  la  subérine  est  une  graisse  dans  le  sens  exact  du  mot. 

C'est  la  présence  de  la  glycérine,  parmi  les  produits  obtenus  par  l'au- 
teur au  moyen  de  la  potasse  caustique  sur  le  liège,  qui  lui  fait  adopter  cette 
manière  de  voir.  Malgré  l'insolubilité  du  produit  et  quoicju'il  ne  soit  nulle- 
ment démontré  que  la  glycérine  soit  combinée  aux  acides  subérogéniques, 
nous  ne  nous  refusons  pas  à  supposer  que  la  glycérine  fait  partie  de  la  com- 
binaison ou  du  mélange  qu'on  appelle  subérine,  et  nous  nous  garderons 
d'affirmer  que  la  subérine  n'est  pas  un  glycéride;  cela  est  possible. 

Mais,  quoi  qu'il  en  soit,  nous  ne  saurions  accepter  le  terme  graisse,  que 
Kugler  voudrait  lui  voir  appliquer  dans  le  sens  exact  du  mot. 

En  effet,  i°  la  subérine  est  insoluble  dans  tous  les  dissolvants  des 
graisses. 
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2°  Elle  est  infusible  ou  peu  fusible;  on  peut  chauffer  les  lamelles 
subéreuses  jusqu'à  290",  sans  apercevoir  de  fusion.  Or,  les  graisses  ont  des 
points  de  fusion  relativement  bas  :  le  tristéarate  de  glycéryle  fond  à  63°,  les 
autres  graisses  ont  des  points  de  fusion  ordinairement  moins  élevés. 

Mais  pour  expliquer  comment  il  se  fait  que  cette  graisse  ne  se  laisse 
pas  enlever  par  le^  dissolvants  ordinaires  de  ces  corps,  Kugler  admet  que 
dans  la  lamelle  subéreuse  les  molécules  de  graisses  sont  enfermées  feinge- 
schlossen  liegen)  entre  les  molécules  de  cellulose,  et  que  celles-ci  empêchent 
le  dissolvant  d'entrer  en  contact  avec  la  graisse. 

Nous  avons  dit  plus  haut  pour  quelles  raisons  nous  pensons  qu'il  n'y  a 
pas  de  cellulose  dans  la  lamelle  subéreuse.  Mais  quand  même  il  y  en  aurait, 
elle  ne  pourrait,  eu  égard  à  la  façon  dont  se  comporte  la  lamelle  subéreuse, 
expliquer,  l'insolubilité  de  la  subérine,  si  celle-ci  était  une  graisse  dans  le 
sens  exact  du  mot.  En  effet,  il  est  impossible  de  déceler  dans  la  lamelle 
subéreuse,  soit  de  la  cellulose,  soit  de  la  graisse.  On  ne  peut  admettre  que 
la  cellulose  et  la  graisse  soient  mélangées  de  telle  façon  que  les  molécules 
de  cellulose  empêchent  les  dissolvants  et  les  réactifs  d'agir  sur  la  graisse, 
et  que  les  molécules  de  graisse  empêchent  les  dissolvants  et  les  réactifs 
d'agir  sur  la'cellulose.  L'un  des  deux  corps  doit  l'emporter  sur  l'autre,  on 
doit  pouvoir  le  reconnaître. 

De  plus,  lorsqu'on  traite  le  liège  par  une  solution,  même  très  diluée, 
de  potasse  caustique  (réactif  qui  n'a  pas  d'action  chimique  sur  la  cellulose), 
on  parvient  rapidement  à  enlever  toute  la  subérine. 

Pour  que  la  cellulose  puisse  empêcher  le  dissolvant  d'arriver  jusqu'à  la 
graisse,  et  que  les  molécules  de  graisse  puissent  être  ainsi  enfermées  entre 
les  molécules  de  cellulose,  il  faudrait  que  celle-ci  prédominât  dans  la  lamelle 
subéreuse;  or  cela  n'est  pas  possible.  En  effet,  le  liège  dn  Quercus  siiber 
fournit  44  0/0  d'acides  subérogéniques.  Ce  même  liège  contient,  d'après 
Fremy  12  0/0,  d'après  Kugler,  22  0/0  de  cellulose (i).  Même  en  admettant 
ce  dernier  chiffre  comme  exact,  on  comprendra  facilement  que  la  lamelle 
subéreuse,  qui  seule  contient  les  acides  subérogéniques,  ne  peut  contenir 
que  relativement  peu  de  cellulose;  et  dans  ces  conditions  il  est  impossible 
que  ce  corps  empêche  les  dissolvants  de  dissoudre  les  graisses  qui  s'y 
trouveraient  mêlées. 


(1)  Ces  chiffres  sont  certainement  trop  élevés.  Par  Taction  des  alcalis  ces  auteurs  ont  décomposé 
une  partie  de  la  lignine,  et  de  la  cellulose  a  été  mise  en  liberté.  Le  liège  du  Qiiercus  siibcr  ne 
contient  vraisemblablement   pas   de   cellulose   libre. 
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Il  est  donc  inadmissible  que  la  lamelle  subéreuse  soit  constituée  d'un 
mélange  de  graisse  et  de  cellulose.  S'il  y  a  mélange  de  cellulose  et  d'un 
autre  corps,  celui-ci  doit  être  insoluble  dans  l'alcool,  l'éther,  le  chloroforme, 
etc. 

Pour  nous,  la  subérine  est  ou  bien  un.  mélange  d'éthers  composés,  peu 
fusibles,  insolubles  dans  l'alcool,  l'éther,  le  chloroforme,  etc.,  ou  bien  un 
produit  de  combinaison,  de  condensation  ou  de  polymérisation  des  acides 
subérogéniques  ou  de  leurs  dérivés.  Nous  avons,  en  effet,  obtenu  par  la 
chaleur,  tant  sur  l'acide  subérinique  que  sur  l'acide  phellonique,  des  corps 
peu  fusibles,  insolubles  dans  l'alcool,  l'éther,  le  chloroforme,  et  se  laissant 
inprégner  par  ce  dernier  liquide  tout  comme  la  subérine. 

Les  acides  subérinique  et  phellonique  contiennent  trois  atomes  d'oxy- 
gène. A  côté  de  la  fonction  acide,  ils  en  possèdent  donc  une  autre;  ils 
peuvent  être  alcool,  aldéhyde,  acétone,  etc.,  ce  qui  fait  entrevoir  la  possi. 
bilité  de  la  formation  de  différents  composés  par  éthérification,  polyméri- 
sation, condensation,  etc. 

Quoi  qu'il  en  soit,  que  la  lamelle  subéreuse  contienne  de  la  cellulose  ou 
n'en  contienne  pas,  qne  les  acides  subérogéniques  s'y  trouvent  à  l'état 
d'éther,  composés  ou  sous  toute  autre  forme,  nous  ne  pouvons  admettre 
que  ce  soit  sous  une  forme  soluble  dans  les  dissolvants  carbonés,  et  que  la 
subérine  soit  une  graisse  dans  le  sens  exact  du  mot. 


EXPLICATION   DE   LA   PLANCHE 


Que?-cus   siiber. 

FIG.  1.  Coupe  traitée  par  le  carbonate  de  sodium,  puis  par  le  chlorure  de  zinc 
iodé.  Les  lamelles  subéreuses  se  sont  détachées  de  la  lamelle  moj'enne  et  plus  ou 
moins  chiffonnées  dans  l'intérieur  de  la  cellule;  elles  étaient  colorées  en  jaune.  La 
lamelle  interne,  si  elle  existe  dans  ces  cellules,  a  dû  se  laisser  chiffonner  avec  la 
lamelle  subéreuse;  mais  elle  n'était  pas  visible.  Im ,  lamelle  moyenne;  Is ,  lamelle 
subéreuse    rétractée. 

FIG.  2.  Coupe  traitée  par  la  potasse  alcoolique  à  chaud.  Les  lamelles  subé- 
reuses   ont    disparu;    il   ne    reste    qu'un    carrelage    formé    par    la    lamelle  moyenne,  Im. 

FIG.  3.  Coupe  traitée  d'abord  par  la  macération  de  Schultz  diluée  et  pendant 
un  temps  très  court;  puis  par  la  potasse  aqueuse  à  chaud  et  ensuite  par  le  chlo- 
rure de  zinc.  iodé.  La  partie  gauche  de  la  figure  correspond  à  une  couche  de  cel- 
lules à  membranes  épaisses.  On  y  distingue  très  nettement  les  trois  enveloppes. 
L'enveloppe  subéreuse  est  formée  d'un  certain  nombre  de  feuillets  emboîtés  qui  tous 
avaient  pris  la  coloration  rouge  cuivré,  caractéristique  de  la  subérine.  Dans  cer- 
taines de  ces  cellules  cette  enveloppe  était  fort  altérée;  dans  la  cellule  inférieure  à 
gauche,  par  exemple,  l'espace  compris  entre  la  lamelle  interne  et  la  lamelle  moyenne 
ne  contenait  que  des  granules  rougeàtres.  La  partie  droite  de  la  coupe  correspond 
à  du  liège  à  membrane  mince.  On  n'y  voit  rien  que  des  restes  de  la  membrane 
subéreuse,  dans  les  alvéoles  formées  par  la  membrane  moyenne.  Partout  la  mem- 
brane moyenne  était  colorée  en  jaune  —  si  l'acide  nitrique  avait  agi  plus  longtemps, 
elle  aurait  pu  devenir  bleue.  La  lamelle  interne  présente  une  coloration  bleue  très 
caractéristique,    li,    lamelle    interne;    Im,    lamelle    moyenne;    /5,    lamelle    subéreuse. 

FIG.  4.  Gr.  :  obj.  imm.  homog.,  oc.  8.  Coupe  traitée  par  la  potasse  aqueuse 
à  chaud,  pendant  peu  de  temps.  Les  membranes  étaient  extrêmement  minces  dans 
cette  région  ;  aussi  même  avec  l'objectif  apochromatique  à  immersion  homogène,  la 
lamelle  moyenne  et  la  lamelle  subéreuse  se  distinguaient  elles  fort  difficilement.  En 
certains  points  cependant,  on  voyait  des  lambeaux  de  cette  dernière  détachés  de  la 
lamelle   moyene.    Im,    lamelle    moyenne;    Is,   lamelle  subéreuse;    ce,  cristaux  de  cérine. 

FIG.  5.  Gr.  :  obj.  1/12,  oc.  4.  Coupe  traitée  quelques  instants  par  la 
macération  de  Schultz.  La  réaction  a  été  arrêtée  avant  d'être  complète.  Elle  est 
complète  dans  la  partie  inférieure  de  la  figure,  où  la  lamelle  moyenne  est  entièrement 
détruite.  Les  capsules  de  subérine  se  trouvent  complètement  isolées  dans  cette  région. 
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Dans  le  haut  de  la  figure  la  dissolution  de  la  lamelle  moyenne  est  incomplète  ;  il 
en  reste  des  granules  ou  même  des  lambeaux  encore  nets.  Im,  restes  de  la  lamelle 
moyenne;    Is,    lamelle    subéreuse. 

FIG.  6.  Gr.  :  obj.  1/12,  oc.  4.  Cristaux  courbes  de  phellonate  de  potassium, 
groupés  en    dendrites. 

FIG.  7.  Cristaux  de  phellonate  de  potassium,  obtenus  sur  poite-objets  par 
refroidissement    d'une   solution    alcoolique   additionnée    de   glycérine. 

FIG.    8.     Cristaux   analogues   se   groupant   en    rosettes. 

FIG.  9.  Deux  sphéro-cristaux  soudés  de  phellonate  de  potassium,  examinés 
dans    l'alcool. 

FIG.  10.  Les  deux  même  sphéro-cristaux  après  l'addition  d'une  goutte  d'eau. 
Ces  deux  dessins  pris  à  la  chambre  claire,  donnent  une  idée  du  gonflement  que 
l'eau    fait    subir   à    ces   corps. 

FIG.    11.     Ciistaux   aciculaires   de  phellonate   de   potassium. 

N.  B.  Tous  ces  cristaux  étaient  colorés  en  rouge  cuivré  par  le  chlorure  de 
zinc   iodé. 
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RECHERCHES  SUR  LES  CELLULES  SÉCRÉTANTES 


INTRODUCTION. 

Nous  commençons  clans  ces  pages  la  publication  d'une  série  d'observa- 
tions sur  les  cellules  sécrétantes  et,  en  particulier,  sur  le  mécanisme  par 
lequel  ces  cellules  excrètent  les  substances  qu'elles  élaborent. 

Nos  recherches  ont  eu  pour  objet  les  organes  les  plus  divers  et  les  espè- 
ces les  plus  variées. 

Maintes  fois,  il  est  vrai,  d'autres  travaux  nous  ont  contraint  à  les  inter- 
rompre ;  aussi  nos  résultats  sont-ils  incomplets  sur  beaucoup  de  points,  même 
sur  ceux  qui  nous  ont  fourni  les  observations  les  plus  intéressantes. 

C'est  pourquoi  nous  avons  renoncé  à  l'idée  de  publier  en  un  seul  mé- 
moire l'ensemble  des  données  que  nous  avons  recueillies,  depuis  plus  de 
sept  années  que  notre  attention  a  été  portée  sur  cette  question  importante, 
qui  intéresse  à  la  fois  la  physiologie  et  l'anatomie  cellulaires. 

Ce  n'est  qu'après  avoir  complété  et  contrôlé  nos  observations  anciennes 
sur  chacune  des  variétés  de  sécrétion  que  nous  en  rédigerons  l'exposé  et  la 
critique,  pour  les  publier  successivement  et  sans  nous  attacher  à  les  grouper 
dans  un  ordre  logique,  jusqu'au  moment  où  il  nous  sera  permis  de  formuler 
des  conclusions  générales. 

Ce  travail  ne  sera  donc  pas  divisé  en  espèces  et  en  groupes  naturels, 
mais  en  variétés  de  cellules,  ou  en  variétés  de  sécrétion.  Autant  que  possible 
l'étude  de  chaque  variété  sera  toujours  faite  chez  plusieurs  espèces,  car  la 
comparaison  est  le  seul  guide  capable  de  nous  orienter  dans  le  dédale  des 
variétés  de  structure  de  la  cellule  et  de  ses  manifestations  vitales. 


I. 

La  soie  et  les  appareils  séricigènes. 


On  connaît  divers  types  de  glandes  produisant  de  la  soie  ;  citons,  pour 
en  faire  ressortir  la  diversité,  deux  formes  bien  connues  des  zoologistes  : 
les  glandes  filières  cylindriques  des  lépidoptères  et  les  acini  piriformes  des 
aranéides.. 

Il  en  existe  bien  d'autres  variétés  encore;  nous  en  étudierons  quel- 
ques-unes. 

I.     Glandes  séricigènes   des   lépidoptères. 

Apevçu  sur  les  recherches  de  Helm  et  de  ses  prédécesseurs. 

Nous  croyons  inutile  de  faire  l'historique  complet  de  la  question;  nous 
nous  bornerons  à  mentionner  l'excellent  résumé  qu'en  a  donné  F.  E.  Helm 
dans  son  travail  sur  les  glandes  filières  (i).  On  y  trouvera  l'indication  des 
principaux  résultats  des  recherches  anatomiques  et  histologiques  publiées 
par.de  nombreux  auteurs,  depuis  Malpighi,  à  qui  l'on  doit  la  première 
description  complète  de  ces  organes.  Nous  donnons  à  la  fin  de  ce  travail  la 
liste  bibliographique  de  ces  auteurs. 

Le  travail  de  Helm  lui-même  est,  sans  aucun  doute,  le  plus  important 
de  ceux  qui  ont  abordé  le  sujet  au  point  de  vue  histologique.  Il  étudie  la 
forme  et  la  grandeur  du  noyau  des  cellules  glandulaires,  ainsi  que  leurs 
variations  au  cours  du  développement  de  la  larve.  Sa  description  des_  tuni- 
ques qui  constituent  la  paroi  de  l'organe  est  plus  détaillée  que  celle  de  ses 
devanciers.  Mais  ses  investigations  sur  les  glandes  annexes  du  système 
séricigène,  décrites  par  de  Filippi,  constituent  la  partie  la  plus  neuve  de 
son  travail.  La  description  qu'il  en  donne  est  très  exacte  au  point  de  vue 
anatomique;  mais  les  indications  histologiques  qu'elle  contient  sont  très 
sommaires. 


(i)     Ueber  die   Spinndrûsen   der  Lepidopteren  ;    Zeitsch.    f.    wiss.    Zool.,    Bd.    XXVI,    1876. 
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Il  fait  remarquer  que  Cornalia,  à  en  juger  par  ses  figures,  ne  doit  pas 
avoir  eu  sous  les  yeux  l'organe  entier,  appelé  par  de  Filippi  glandes  aci- 
neuses,  mais  seulement  le  canal  excréteur  chitinisé  de  ces  glandes. 

Au  point  de  vue  histologique  et  surtout  cytologique,  on  peut  reprocher 
à  ce  mémoire  d'être  vague  et  peu  détaillé.  Mais  pour  le  juger  avec  équité, 
il  est  nécessaire  de  tenir  compte  des  progrès  étonnants  qu'ont  réalisés  la 
technique  microscopique  et  la  cytologie  depuis  quinze  ans.  Nous  aurons 
l'occasion,  dans  les  pages  qui  suivent,  de  faire  quelques  remarques  au  sujet 
de  certaines  de  ses  descriptions. 

Disposition  anatomique  des  organes. 

L'appareil  producteur  de  la  soie  se  compose  de  deux  longs  tubes  glan- 
dulaires qui  s'étendent  dans  la  cavité  périviscérale  de  la  larve,  sur  les  côtés 
et  au-dessous  du  tube  digestif.  Ils  s'avancent  en  se  pelotonnant  jusqu'à  la 
partie  postérieure  du  corps. 

On  distingue  dans  chacun  d'eux  une  partie  postérieure,  mince  et  ca- 
pricieusement pelotonnée,  une  partie  moyenne,  beaucoup  plus  épaisse  et 
qui  décrit  une  ou  deux  anses  en  forme  d'U  à  branches  rectilignes,  Pl.  I, 
FiG.  1,  et  enfin  un  segment  antérieur  qui  de  part  et  d'autre  se  dirige  obli- 
quement en  avant  et  en  dedans,  tout  en  s'amincissant  beaucoup.  Ces  deux 
dernières  portions  se  rencontrent  sur  la  ligne  médiane  et  s'y  fusionnent  en 
un  canal  unique,  le  tube  fileur. 

Sur  le  ti^ajet  des  deux  tronçons  antérieurs  on  rencontre  deux  glandes 
annexes,  de  forme  irrégulière  et  variable  d'une  espèce  à  l'autre,  dont  le 
canal  excréteur  mince  débouche  dans  les  tubes  séricigènes  aux  environs  de 
leur  point  d'union.  Nous  avons  pourtant  constaté  que  cet  abouchement  se 
fait  parfois  un  peu  au-dessus  de  ce  point  d'union,  c'est-à-dire  dans  le  tube 
fileur  impair. 

C'est  à  DE  Filippi  (1854)  que  nous  devons  la  première  description  des 
glandes  annexes  de  l'appareil  séricigène.  Toutefois,  il  est  juste  de  dire  que 
Lyonet  en  1762  les  avait  déjà  découvertes  et  figurées  dans  son  célèbre 
Traité  anatomique  de  la  chenille  qui  ronge  le  bois  de  saule,  chef  d'œuvre 
de  dissection  et  de  gravure.  Il  les  appelle  «  corps  bulbeux  au  moyen  duquel 
"  les  deux  vaisseaux  soyeux  sont  réunis  en  cet  endroit  sans  s'aboucher  (1)  ". 
Ses  dessins  ne  laissent  aucun  doute  dans  l'esprit  de  celui  qui  a  disséqué 


(1)     LyONET   :    Op.   cit.,   p.    602. 
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une  larve  de  Cossus  :  ce  corps  bulbeux  correspond  aux  deux  glandes 
annexes  réunies.  Mais,  comme  il  n'a  pas  reconnu  les  relations  qu'elles 
aflectent  avec  les  tubes  séricigènes,  nous  croyons  plus  juste  de  leur  donner 
le  nom  du  naturaliste  italien,  qui  le  premier  a  reconnu  le  caractère  glan- 
dulaire de  ces  organes  et  leurs  rapports  naturels  :  nous  les  appellerons 
glandes  de  Filippi. 

Le  tube  fileur  se  dirige  directement  en  avant  et  s'engage  dans  une  sorte 
de  canule  qui  est  très  saillante  à  la  surface  ventrale  de  la  lèvre  inférieure. 
II  s'avance  au  sommet  de  ce  tube  chitineux,  très  étroit,  mais  encore  trop 
large  cependant  pour  loger  le  fil  de  soie  qui  en  sort,  ainsi  que  Helm  l'a- 
déjà  fait  remarquer. 

Vers  le  milieu  de  sa  longueur,  le  tube  fileur  présente  un  renflement 
cylindrique  qui  constitue  un  appareil  très  curieux  et  compliqué,  que  nous 
décrirons  plus  loin. 

On  voit,  d'après  ces  rapports  de  l'appareil  séricigène  avec  la  surface 
du  corps,  que  c'est  bien  à  tort  que  l'on  range,  parfois,  encore  aujourd'hui, 
ces  organes  dans  la  catégorie  des  glandes  buccales  ou  même  salivaires. 
C'est  un  appareil  tout  spécial,  s'ouvrant  à  la  surface  de  la  lèvre  inférieure, 
à  une  assez  grande  distance  de  la  cavité  buccale,  avec  laquelle  il  n'a  aucun 
rapport  direct. 

Nous  étudierons  successivement  la  structure  des  deux  tubes  glandulai- 
res, celle  des  glandes  de  Filippi  et  celle  du  canal  commun  ou  canal  fileur 
avec  son  appareil  spécial  ;  puis  nous  exposerons  les  résultats  des  expériences 
et  des  recherches  que  nous  avons  entreprises  sur  le  fonctionnement  de  ces 
diverses  parties  du  système  séricigène. 

I.     Structure. 

A.     Tubes   glandulaires. 
Méthode. 

L'examen  des  organes  montés  en  tronçons  entiers  est  d'une  utilité 
assez  restreinte.  Nous  y  avons  eu  recours  pour  l'étude  des  noyaux.  La 
glande  extirpée  à  sec,  était  plongée  dans  l'alcool  à  80°  saturé  d'anhydride 
sulfureux,  puis  sectionnée  en  tronçons,  lavée,  colorée  au  vert  de  méthyle 
neutre  additionné  d'une  trace  d'éosine,  et  montée  dans  la  solution  glycérinée 
ou  dans  la  gélatine. 
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Les  coupes  sont  indispensables,  surtout  les  coupes  longitudinales. 
Après  quelques  tâtonnements,  nous  nous  sommes  arrêté  à  la  méthode 
suivante  : 

La  larve  étant  anesthésiée  par  les  vapeurs  de  chloroforme,  nous  prati- 
quons avec  un  scalpel  fin  une  petite  incision  sur  le  dos  entre  les  deux  der- 
niers anneaux.  Une  canule  à  injection  est  introduite  par  cet  orifice  dans  la 
cavité  périviscérale;  on  1')'  maintient  en  comprimant  sur  elle  l'avant-dernier 
anneau  du  corps  par  une  forte  ligature.  Puis  nous  injectons  par  cette  canule 
une  quantité  suffisante  de  la  liqueur  fixante  pour  dilater  fortement  l'animal. 
Après  l'avoir  maintenu  quelque  temps  sous  l'influence  de  la  pression  du 
liquide  injecté,  nous  jetons  la  larve  dans  le  même  réactif,  où  elle  séjourne 
de  20  à  30  minutes. 

Nous  avons  fait  usage  soit  de  la  solution  mercurique  en  usage  dans 
notre  laboratoire,  et  dont  nous  avons  donné  la  formule  en  1884(1),  soit  d'une 
solution  que  nous  étudions  encore  en  ce  moment,  et  qui,  dans  ces  recherches 
sur  les  glandes  séricigènes,  nous  a  fourni  de  très  bons  résultats  pour  la 
conservation  et  surtout  pour  la  consistance;  on  n'ignore  pas  que  ces  organes 
sont  très  sujets  à  devenir  cassants  pendant  les  opérations  de  l'enrobage. 
Voici  la  formule  de  cette  solution  : 

Acide  acétique  glacial.     .     .  5  ce. 

Acide  nitrique  à  -1-6°    ...  5  ce. 

Alcool  à  So° 100  ce. 

Eau  distillée 300  ce. 

Chlorure  de  zinc  sec  .     .     ,         20  gr. 
En  suivant  ce  mode  opératoire  nous  obtenons  des  préparations  bien 
plus  belles  qu'en  fixant  les  objets  après  la  dissection  de  la  larve. 

Dans  certains  cas,  nous  extirpons  les  organes  de  l'animal  fixé  de  cette 
manière  et  nous  les  sectionnons  en  tronçons  pour  les  enrober  séparément  ; 
mais  très  souvent  aussi,  nous  nous  bornons  à  sectionner  le  corps  de  la 
larve  en  tronçons  que  nous  débitons  ensuite  tout  entiers  en  coupes  micro- 
tomiques. 

La  méthode  par  injection  est  excellente  pour  l'étude  anatomique 
des  larves,  et  nous  la  pratiquons  aussi  pour  beaucoup  d'autres  animaux. 
Le  liquide  injecté  dilate  les  tuniques  cutanées  et,  en  s' insinuant  entre  les 
organes,  il  les  sépare  les  uns  des  autres  et  laisse  ensuite  la  voie  ouverte  à 


(1)     G.   GiLSON    :   Étude  comparée  de   la  s^iermatogénèse   chez   les   arthropodes;   La   Cellule,     T.    I, 
11"''  fascicule,    p     57. 
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tous  les  liquides  laveurs,  colorants,  etc.,  qui  leur  succèdent.  Au  contraire, 
si  l'on  se  contente  de  plonger  les  pièces  dans  le  réactif  fixateur,  il  se  produit 
partout  de  solides  coagulums  sanguins,  qui  font  adhérer  les  organes  les  uns 
aux  autres  et  les  emprisonnent  dans  une  masse  difficile  à  imprégner. 

La  méthode  combinée  de  l'imprégnation  par  le  collodion,  suivie  de 
l'enrobage  à  la  paraffine,  nous  a  fourni  des  objets  beaucoup  mieux  conservés 
que  l'enrobage  simple.  Nous  imprégnons  les  pièces  de  collodion  ordinaire, 
soit  en  les  y  laissant  séjourner  au  moins  24  heures,  soit  en  accélérant  la 
pénétration  par  l'action  de  la  chaleur. 

Ce  dernier  procédé  est  même  préférable  à  l'autre.  On  place  la  pièce 
dans  une  quantité  suffisante  de  collodion  et  on  ta  fait  bouillir  avec  ménage- 
ment dans  un  tube  à  essai,  jusqu'à  réduction  du  liquide  à  1/3  de  son  volume 
primitif.  Puis  on  la  retire,  on  la  débarrasse  le  mieux  possible  du  collodion 
qui  la  recouvre  et  on  la  jette  dans  le  chloroforme,  où  elle  doit  séjourner  au 
moins  une  heure. 

L'élévation  de  la  température  n'est  pas  nuisible  ;  elle  est  faible  du  reste, 
car  elle  n'atteint  pas  même  le  point  de  fusion  de  la  paraffine.  Elle  a  pour 
eff'et  d'activer  la  pénétration  et  de  fournir,  à  la  fin  de  l'opération,  une 
pièce  imprégnée  d'un  collodion  très  épais,  qui  perd  moins  en  volume  que  le 
collodion  ordinaire  en  se  coagulant  dans  le  chloroforme.  Cette  modification 
de  l'enrobage  combiné  indiqué  par  Fabre-Domergue  (1),  nous  a  permis 
d'obtenir  d'excellentes  coupes  transversales  d'une  larve  de  Cossus  ligniperda 
grosse  comme  le  doigt,  deux  heures  après  la  mort  de  l'animal.  Il  est  toute- 
fois préférable,  en  général,  de  consacrer  plus  de  temps  à  la  suite  des  opé- 
rations. 

La  coloration  sur  porte-objets  par  le  vert  de  méthyle  et  divers  colorants 
du  protoplasme  nous  réussit  mieux  que  la  coloration  en  bloc  ;  dans  ce  der- 
nier cas,  nous  employons  soit  le  carmin  aluné,  soit  les  carmins  alcooliques. 

A.     Structure. 

La  parbi  des  portions  moyenne  et  postérieure  des  tubes  glandulaires 
présente  à  peu  près  la  même  structure.  Celle  de  la  portion  antérieure  présente 
quelques  particularités.  Cette  dernière  paraît  simplement  conductrice,  tandis 
que  les  autres  constituent  la  portion  productrice  de  la  glande. 


(i)     Faere-Domergue    :    Premiers   principes   du   microscope.    Paris,   Asselin.    1889,   p.    161. 
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1°     Portion  postérieure  ou  productrice. 

La  paroi  y  est  formée  de  grandes  cellules  aplaties,  contenant  un  noyau 
ramifié.  Ces  éléments  sont  bien  connus;  ils  ont  été  figurés  depuis  longtemps, 
aussi  bien  dans  les  traités  didactiques  (i)  que  dans  les  mémoires  spéciaux. 

C'est  en  examinant  des  tronçons  de  glandes  montés  tout  entiers,  ou 
des  coupes  longitudinales  tangentielles,  que  l'on  étudie  le  mieux  la  forme 
de  ces  cellules  et  de  leurs  noyaux. 

Noyau. 

De  telles  préparations  permettent  de  constater  que  la  forme  des  noyaux 
n'est  pas  la  même  en  tous  les  points  de  la. glande.  C'est  généralement  dans 
l'anse  moyenne  dilatée  que  leur  ramification  présente  le  plus  haut  degré  de 
complication.  Nous  avons  cru  inutile  de  représenter  les  formes  diverses  que 
revêt  le  noyau  examiné  de  cette  manière,  parce  qu'elles  ont  été  étudiées 
d'une  façon  très  minutieuse  par  Helm,  qui  en  donne  d'assez  bons  dessins. 
Cet  auteur  a  remarqué  que  les  noyaux  ne  sont  pas  ramifiés  mais  bien  sphé- 
roïdaux  chez  les  très  jeunes  larves,  et  qu'ils  s'allongent  plus  tard  dans  le 
sens  transversal-  de  la  glande,  puis  se  ramifient  en  se  compliquant  de  plus 
en  plus  à  mesure  que  l'animal  avance  en  âge.  Nous  avons  pu  vérifier 
l'exactitude  de  cette  assertion. 

Faisons  remarquer  cependant  que  les  descriptions  et  les  dessins  de 
Helm  ne  nous  donnent  pas  une  idée  exacte  et  complète  de  la  forme  géné- 
rale des  noyaux.  A.  n'examiner  que  des  cellules  entières  à  plat,  ainsi  qu'il 
le  fait,  on  pourrait  se  figurer  que  les  bras  de  ces  noyaux  sont  des  bandes 
aplaties  présentant  du  côté  de  la  surface  de  l'organe  leur  plus  grande  lar- 
geur; tandis  que  la  plupart  présentent  leur  plus  fort  diamètre  dans  le  sens  de 
la  profondeur  de  la  cellule,  et  sont  aplatis  dans  un  sens  perpendiculaire  à 
la  surface,  de  telle  sorte  qu'en  examinant  la  cellule  à  plat  on  aperçoit  une 
section  optique  traversant  les  bras  dans  le  sens  de  leur  moindre  épaisseur. 
C'est  ce  qu'indiquent  surtout  nos  fig.  1,  2,  8,  9  et  10,  Pl.  II. 

Helm  ne  parle  pas  du  contenu  du  noyau,  et  ses  dessins  ne  fournissent 
aucun  détail  sur  sa  structure.  C'est  sur  les  coupes  minces,  longitudinales  et 
transversales  que  l'on  étudie  le  mieux  ce  contenu.  Nous  .prions  le  lecteur 
d'accorder  un  regard  à  celles  qui  sont  représentées  dans  notre  Pl.  II,  et  de 
lire  l'explication  que  nous  en  donnons  à  la  fin  de  ce  travail. 


(i)    Voyez  J.    B.    Carnoy   :    Biologie   cellulaire;   Claus   :    Traité  de  zoologie;    Leydig   :    Histologie 
comparée,   etc. 
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Ce  contenu,  examiné  après  une  fixation  et  une  coloration  soigneuses, 
et  à  l'aide  de  bons  objectifs,  laisse  voir  un  élément  nucléinien  très  avide  de 
vert  de  méthyle.  Avec  un  peu  d'attention  on  parvient  à  constater  qu'il  y 
revêt  la  forme  filamenteuse;  mais  il  y  est  souvent  tellement  entortillé  qu'en 
l'examinant  en  coupe  optique,  on  est  fort  tenté  de  le  ci'oire  segmenté  en 
granules;  ce  n'est  qu'en  maniant  continuellement  la  vis  du  microscope  que 
l'on  se  convainc  du  contraire.  On  trouve  cependant  des  noyaux  ou  des  bras 
de  noyaux  à  contenu  moins  dense,  qui  laissent  voir  avec  la  plus  grande 
facilité  de  belles  anses  nucléiniennes  bien  relâchées. 

D'autre  part,  on  en  rencontre  aussi  dans  lesquels  la  segmentation  du 
filament,  ou  du  moins  de  sa  partie  chromophile,  est  indubitable. 

Le  caryoplasme  est  rare  dans  tous  les  noyaux;  il  arrive  cependant 
qu'on  aperçoive  dans  certains  bras  un  espace  vide  d'élément  nucléinien  ; 
celui-ci  paraît  s'en  être  retiré  ;  mais,  là  encore,  il  n'existe  que  de  rares 
granules  et  trabécules  caryoplasmatiques. 

Cytoplasme. 

Le  cytoplasme  est  opaque,  dense  et  finement  granuleux.  On  distingue 
dans  sa  masse  réticulée  des  filaments  d'une  grande  netteté  qui  courent 
presque  directement  de  la  face  interne  de  chaque  cellule  à  sa  face  externe. 
Un  peu  d'attention  et  de  bons  objectifs  permettent  de  reconnaître  que  ces 
filaments  ne  sont  pas  des  fibrilles  isolées,  mais  bien  des  portions  régulières 
du  réticulum  général.  C'est  surtout  en  examinant  des  coupes  minces  traitées 
par  des  agents  dissolvants,  qu'on  peut  voir  une  foule  de  trabécules  réticu- 
laires  extrêmement  fines  s'insérer  sur  eux. 

Le  cytoplasme  est,  en  général,  dépourvu  d'enclaves,  excepté  dans  cer- 
taines circonstances  que  nous  indiquerons  plus  loin.  Mais  l'enchylème  paraît 
y  avoir  une  composition  particulière  ;  deux  caractères  nous  fournissent  cette  - 
indication. 

C'est  d'abord  la  réfringence  spéciale,  l'aspect  vitré  particulier  qu'il 
présente  dans  les  objets  débités  en  coupe,  et  mieux  encore  dans  les  glandes 
montées  en  entier  sur  le  porte-objets,  après  une  fixation  légère,  et  baignées 
d'un  médium  peu  réfringent. 

Mais  c'est  surtout  la  consistance  visqueuse  et  élastique  que  l'on  y  con- 
state, quand  on  cherche  à  dissocier  les  parois  fraîches  de  la  glande,  après 
en  avoir  extirpé  la  soie.  Le  tissu,  quoique  résistant,  s'attache  aux  aiguilles 
avec  une  ténacité  telle  qu'il  est  impossible  d'en  obtenir  de  belles  préparations 
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par  ce  procédé;  nous  reviendrons  sur  ce  caractère  en  parlant  du  mécanisme 
de  la  sécrétion. 

Telle  est  la  structure  du  cytoplasme  des  cellules  séricigènes  :  une  masse 
réticulée,  baignée  d'un  enchylème  granuleux  et  chargée  de  produits  spéciaux 
qui  lui  donnent  une  consistance  visqueuse.  C'est  surtout  chez  les  larves 
jeunes,  particulièrement  dans  les  espèces  qui  filent  très  peu  durant  la  période 
précédant  l'encoconnement,  que  l'on  reconnaît  le  mieux  les  caractères  que 
nous  venons  de  décrire  et  les  divers  aspects  que  nous  avons  cherché  à  rendre 
dans  les  figures  de  notre  planche  IL  Mais  à  mesure  que  la  larve  avance  en 
âge,  à  mesure  que  la  fabrication  de  la  soie  devient  plus  active  dans  les 
cellules,  il  semble  que  l'enchylème  se  charge  davantage  de  la  substance 
visqueuse;  son  aspect  devient  de  plus  en  plus  vitreux,  et  l'on  y  voit  appa- 
raître des  dispositions  particulières,  que  nous  décrirons  plus  loin  en  étudiant 
le  fonctionnement  de  ces  cellules. 

Membrane. 

La  membrane  de  l'épithélium  glandulaire  présente  des  caractères  diffé- 
rents sur  les  diverses  faces  de  la  cellule.  Du  côté  externe,  elle  est  mince  et 
apparemment  dépourvue  de  structure  ;  on  remarque  seulement  à  sa  surface 
interne  une  scrie-de  légers  épaississements,  qui  ne  sont  autres  que  les  nodo- 
sités dont  on  constate  si  généralement  l'existence  au  point  où  des  trabécules 
s'insèrent  à  une  membrane,  ainsi  qu'aux  points  d'entrecroisement  des  trabé- 
cules du  protoplasme  en  général. 

Sur  les  faces  latérales  des  cellules,  on  n'aperçoit  qu'une  ligne  un  peu 
plus  visible  que  les  trabécules  radiales,  c'est  la  section  d'une  membrane, 
si  mince  qu'on  pourrait  la  confondre  avec  une  simple  trabécule  cyto- 
plasmique. 

La  membrane  qui  tapisse  la  face  interne  présente  plus  d'intérêt,  parce 
que  cette  face  est  celle  par  laquelle  le  produit  sécrété  doit  s'échapper,  et 
aussi  parce  qu'elle  présente  une  structure  différente  de  celle  qui  limite  les 
autres  faces  de  la  cellule  séricigène. 

Elle  est  extrêmement  mince  et  l'étude  de  sa  structure  n'est  pas  facile. 
Nous  l'examinerons  en  surface  et  en  section  optique,  en  appelant  l'attention 
du  lecteur  sur  nos  figures. 

La  FiG.  8,  Pl.  II,  la  montre  en  ms,  sous  l'aspect  qu'elle  présente  vue 
de  face,  à  l'aide  d'un  grossissement  moyen.  On  y  distingue  de  fortes  stries 
circulaires,  unies  par  des  trabécules  obliques  extrêmement  fines. 
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Ces  détails  se  voient  plus  nettement  encore  dans  les  fig.  4  et  5,  Pl.  II, 
qui  représentent  la  membrane  isolée,  et  sous  un  grossissement  plus  fort. 
On  y  observe  qu'elle  a  une  structure  finement  réticulée  et  qu'au  sein  de  son 
réticulum  il  s'est  formé  des  filaments  continus,  plus  forts  que  le  reste  du 
système  trabéculaire,  et  constituant  une  série  de  filaments  circulaires  par 
rapport  à  l'axe  du  tube.  La  puissance  de  ces  côtes  circulaires  et  la  distance 
qui  les  sépare  varient  notablement  d'un  point  à  l'autre  de  l'organe.  Les 
FIG.  4  et  5,  Pl.  II,  dessinées  à  la  chambre  claire,  avec  le  même  système 
grossissant,  donnent  une  idée  de  cette  variabilité, 

La  FIG.  6,  Pl.  II,  indique  qu'en  certains  endroits  la  disposition  des 
côtes  principales  est  loin  d'être  aussi  régulière;  elles  n'y  forment  plus  des 
cordons  continus  et  parallèles,  mais  de  simples  filaments  plus  ou  moins 
tortueux,'  ramifiés  et  se  perdant  au  sein  du  réticulum  à  petites  mailles. 
Leur  direction  dominante  demeure  cependant  transversale  par  rapport  à  la 
lumière  du  tube.  Disons  aussi  que  ces  filaments  ne  sont  pas  toujours  aussi 
réguliers  que  ceux  que  nous  avons  figurés  ;  ils  sont  souvent  festonnés  tout  en 
restant  à  peu  près  parallèles. 

Les  coupes  optiques  de  cette  membrane  présentent  des  détails  corres- 
pondant à  ceux  de  la  surface.  Les  côtes  principales  s'y  voient  nettement. 
Sur  les  sections  longitudinales  de  la  glande  elles  sont  vues  en  coupe  optique, 
FIG.  2,  7,  10,  11,  Pl.  II,  et  se  présentent  sous  la  forme  de  petits  cercles, 
dont  le  diamètre,  par  une  illusion  d'optique  que  nous  avons  constatée  déjà 
dans  d'autres  objets,  paraît  plus  fort  que  celui  du  filament  vu  de  face.  On 
les  retrouve  au  contraire  sous  la  forme  filoïde  sur  les  coupes  transversales 
de  l'organe.  Mais  il  nous  a  été  impossible  de  les  y  voir  sous  forme  d'anneaux 
complets  ;  nos  préparations  les  montrent  toujours  divisés  en  nombreux 
tronçons  coupés  plus  ou  moins  obliquement,  ainsi  que  nous  l'avons  repré- 
senté FIG.  3,  Pl.  II.  Ce  fait,  nous  le  savons,  trouve  une  explication  très 
naturelle  dans  la  difficulté  que  l'on  doit  éprouver  à  faire  une  coupe  exacte- 
ment parallèle  aux  filaments,  même  si  ceux-ci,  constituaient  une  série  d'an- 
neaux cornplets  et  distincts.  Somme  toute,  nous  croyons  que  les  tronçons 
appartiennent  à  un  seul  fil  spirale,  compris  dans  la  membrane,  et  non  pas 
à  une  série  d'anneaux  superposés.  Si  cette  manière  de  voir  n'a  pas  encore 
à  nos  yeux  la  valeur  d'un  fait  constaté  directement,  elle  est  pourtant  le 
résultat  d'observations  nombreuses  qui  laissent  peu  de  place  au  doute.  La 
comparaison  de  la  structure  de  cette  membrane  avec  celle  des  trachées  et 
de  bien  d'autres  organes  décrits  chez  les  arthropodes  achève  de  nous  con- 
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vaincre  :  partout  les  lignes  circulaires  que  l'on  distingue  dans  la  membrane 
constituent  un  fil  continu  et  spiraloïde.  Ce  fil,  comme  celui  des  trachées, 
est  saillant  du  côté  du  cytoplasme,  et  non  du  côté  de  la  lumière  du  tube, 
FiG.  7  et  8,  Pl.  II. 

Il  est  un  point  de  la  structure  de  cette  membrane  sur  lequel  nous 
n'avons  pas  tous  nos  apaisements  :  c'est  le  mode  d'union  des  tours  de  spire 
entre  eux. 

Il  n'est  pas  difficile  de  constater  que  de  fines  trabécules  obliques  relient 
ces  filaments,  fig.  4,  5,  6,  8;  il  suffit  pour  cela  d'examiner  à  l'aide  d'un 
objectif  à  immersion  une  coupe  longitudinale,  effleurant  tangentiellement 
la  membrane  qui  limite  la  face  interne  du  tube  épithélial. 

Mais  existe-t-il  entre  ces  tours  de  spire  une  lamelle  fort  mince,  con- 
tenant aussi  les  fines  trabécules  obliques  et  fermant  complètement  toute 
communication  directe  de  l'enchylème  avec  l'extérieur?  Ou  bien  ces  fines 
trabécules  constituent-elles  le  seul  moyen  d'union  des  tours  de  spire,  et,  par 
suite,  l'enchylème  est-il  en  libre  communication  avec  l'extérieur? 

La  chose  est  fort  difficile  à  décider,  tant  à  cause  de  la  minceur  extrême 
de  tous  ces  détails,  que  du  voisinage  du  cytoplasme  granuleux.  Il  nous 
a  été  impossible,  même  à  l'aide  des  meilleurs  objectifs  apochromatiques, 
de  constater  l'existence  de  cette  membranule  reliant  les  tours  de  spire  et 
les  trabécules  obliques  ;  aussi  ne  l'avons-nous  marquée  dans  aucune  de  nos 
figures.  Mais  nous  n'entendons  pas  par  là  décider  définitivement  la  question. 
On  sait,  en  effet,  que  la  mince  membranule  qui  relie  les  tours  de  spire  des 
trachées  est  déjà  fort  difficile  à  voir  en  coupe  optique;  il  est  même  impos- 
sible de  la  distinguer  sur  la  coupe  longitudinale  des  trachées  minces.  C'est 
pourquoi,  dans  cette  étude  d'un  objet  bien  plus  difficile  que  les  trachées, 
nous  nous  abstiendrons  detrancherdéfinitivement  cette  question,  bien  qu'elle 
soit  d'une  extrême  importance  au  point  de  vue  du  mécanisme  de  l'excrétion, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 

Quoique  mince,  la  membrane  interne  du  tube  glandulaire  est  assez 
résistante;  en  déchiquetant  des  objets  préalablement  fixés,  on  en  obtient 
parfois  de  petits  lambeaux  presque  dégagés  de  protoplasme;  ce  qui  prouve 
qu'elle  possède  certainement  plus  de  résistance  que  ce  dernier. 

Nous  avons  constaté  qu'elle  survit  un  certain  temps  à  la  destruction 
des  cellules  glandulaires,  pendant  le  processus  histolytique  qui  envahit  ces 
organes  durant  la  nymphose.  Notre  fig.  il,  pl.  II,  représente  la  section 
longitudinale  d'une  glande  appartenant    à   une  larve    de   Bombyx  mon, 
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fixée  5  jours  après  le  commencement  de  la  confection  du  cocon.  On  y  re- 
marque, en  }ny,  la  membrane  interne  en  coupe  optique;  elle  y  conserve  son 
aspect  habituel,  tandis  que  les  cellules  sont  à  demi  digérées. 

Il  arrive  parfois  que  la  membrane  interne  se  détache  du  cytoplasme, 
et  demeure  adhérente  au  cylindre  de  soie.  Nous  ne  savons  pas  sous  l'in- 
fluence de  quelle  cause  ce  phénomène  se  produit;  nous  l'avons  observé  sur 
des  coupes  longitudinales  épaisses  et  mal  réussies.  Les  fig.  7  et  9,  pl.  II, 
représentent  ce  détail. 

Dans  la  fig.  7,  la  soie  est  coupée,  aussi  bien  que  la  paroi  cellulaire; 
cette  dernière,  dans  la  partie  inférieure  de  la  figure,  s'est  détachée  de  la  soie, 
en  abandonnant  sa  membrane  interne.  Cette  membrane  se  retrouve,  en 
face,  autour  du  cylindre  de  soie;  on  aperçoit  la  section  optique  des  filaments 
spirales.  Parmi  ceux-ci  l'on  en  distingue,  grf,  qui  sont  plus  gros  que  les 
autres.  Ce  fait  est  en  harmonie  avec  la  disposition  représentée  dans  la 
fig.  4,  sur  un  lambeau  de  membrane  vu  de  face,  dans  lequel  on  distingue 
aussi,  entre  les  filaments  épais,  grf,  d'autres  fils  très  minces  et  moins 
réguliers,  pf. 

Cette  disposition  de  la  fig.  7,  pl.  II,  nous  paraît  indiquer  non  seule- 
ment que  les  stries  transverses  de  la  membrane  sont  disposées  en  spirale, 
mais  encore  qu'elles  appartiennent  à  plusieurs  spirales  parallèles.  Les  diver- 
ses sections  optiques,  notées  grf,  appartiendraient  donc  à  un  même  filament 
spirale  plus  fort  que  les  autres,  et  chacune  des  sections  intermédiaires 
correspondrait  aussi  à  un  filament  particulier  plus  mince.  Il  y  aurait  autant 
de  spirales  minces  distinctes  qu'il  y  a  de  petits  points  entre  deux  sections 
du  filament  principal;  mais  notons  que  cette  remarque  ne  s'applique  qu'aux 
endroits  qui,  de  face,  présentent  la  disposition  de  la  fig.  4.  La  coupe  op- 
tique de  la  FIG.  2  correspond  plutôt  à  la  disposition  de  la  fig.  5,  dans  la- 
quelle tous  les  filaments  ont  la  même  épaisseur. 

Attirons  encore  l'attention  du  lecteur  sur  les  filaments  indiqués,  fd, 
dans  la  fig.  7.  Ce  sont  des  portions  du  filament  principal,  qui  se  sont  brisées 
et  détachées  de  la  soie,  en  se  pelottonnant  sur  elles-mêmes  en  dehors  de  la 
membrane. 

Plus  bas,  en  e,  la  soie  se  trouve  à  nu.  La  membrane  en  ce  point  est 
demeurée  adhérente  à  la  paroi  cellulaire;  on  la  retrouve  sur  cette  paroi 
vis-à-vis  du  point  e. 

Il  est  impossible  de  découvrir  dans  la  membrane  interne  la  moindre 
trace  de  division  en  territoires  correspondant  aux  diverses  cellules  dont  est 
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formée  la  paroi  du  tube.   Elle  constitue  à  celui-ci  un  revêtement  complet, 
indivis;  c'est  une  cuticule  véritable. 

En  résumé,  le  tube  séricigène,  dans  sa  partie  productrice,  est  tapissé 
d'une  cuticule  extrêmement  mince  et  assez  résistante,  dans  laquelle  on  dé- 
couvre des  filaments  spirales,  d'épaisseur  diverse  et  réunis  entre  eux  par 
de  fines  trabécules  transversales  ou  obliques  ;  nous  ne  pensons  pas  que  ces 
mailles  soient  fermées  par  une  mince  lamelle  anhiste,  mais  nous  nous  ab- 
stenons de  toute  affirmation  catégorique  à  ce  sujet. 

Remarque.  L'organe  entier  est  contenu  dans  une  membranule  hya- 
line qui,  malgré  son  extrême  ténuité,  est  formée  de  cellules;  c'est  une 
espèce  de  membrane  endothéliale  semblable  à  celle  qui  enveloppe  les  tubes 
de  Malpighi,  mais  bien  plus  difficile  à  déceler.  On  en  distingue  le  mieux 
les  noyaux  en  plongeant  une  glande  dans  l'alcool  absolu,  et  en  les  dilacérant 
ensuite  sur  le  porte-objets  dans  une  goûte  de  vert  de  méthyle. 

2°     Portion  antérieure  ou  conductrice. 
Noyau. 

Les  noyaux,  dans  cette  région,  perdent  leur  disposition  ramifiée.  Si 
l'on  examine  le  tiibe  à  partir  de  l'endroit  où  il  commence  à  s'amincir,  on 
constate  que  ces  éléments  se  montrent  de  moins  en  moins  branchus,  et 
qu'ils  prennent  sans  tarder  la  forme  de  simples  barres  transversales. 

Mais,  ici  encore,  les  coupes  seules  peuvent  donner  une  idée  exacte 
de  la  forme  du  noyau  ;  il  est  aplati  dans  le  sens  perpendiculaire  à  la  longueur 
de  l'organe,  et  non  parallèlement  à  la  surface. 

Cytoplasme. 

Il  diffère  peu  de  celui  des  cellules  productrices,  néanmoins  il  est  plus 
transparent  et  moins  visqueux. 

On  y  distingue  aussi  une  disposition  spéciale  du  réticulum  aux  envi- 
rons de  la  membrane  interne.  Celle-ci  est  tapissée  par  une  membrane  un 
peu  plus  claire,  dans  laquelle  les  trabécules  radiales  sont  un  peu  plus  épaisses 
que  dans  le  reste  du  cytoplasme,  et  surtout  très  régulièrement  disposées, 
Pl.  I,  FiG.  3  ce,  6,  7  et  8.  Cette  couche  est  toujours  très  nettement  limitée 
d'avec  les  parties  voisines  du  cytoplasme  ;  cependant  elle  n'en  paraît  pas 
séparée  par  une  membranule,  on  ne  voit  à  sa  limite  qu'une  série  de  points 
alignés,  fig.  8,  Pl.  L 
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Vers  le  bas  de  la  portion  conductrice,  cette  couche  radiée  du  cytoplas- 
me s'efface,  fig.  9;  le  niveau  auquel  elle  s'arrête  varie  notablement  dun 
individu  à  l'autre. 

Cette  zone  radiée  sous-cuticulaire  n'est  pas  une  particularité  propre 
aux  glandes  que  nous  étudions  ;  elle  est  très  fréquente  chez  les  insectes  et 
les  crustacés,  sous  le  plateau  des  cellules  épithéliales  de  l'intestin  et  d'autres 
organes  sécréteurs,  où  nous  aurons  l'occasion  de  la  signaler  dans  un  pro- 
chain mémoire. 

Membrane. 

La  membrane,  qui  ferme  les  faces  externes  et  latérales  de  la  cellule, 
conserve  dans  la  partie  antérieure  les  mêmes  caractères  que  dans  la  partie 
productrice. 

Au  contraire,  la  membrane  interne  3'  présente  des  particularités  nou- 
velles. 

Elle  est  beaucoup  plus  épaisse,  plus  rigide  et  plus  brillante. 

La  FIG.  1,  Pl.  II,  montre  qu'elle  est  en  continuité  avec  la  mince  mem- 
brane correspondante  de  la  portion  conductrice;  la  coupe  représentée  passe 
précisément  au  point  d'union  des  deux  portions  de  l'organe.  L'épaississement 
que  subit  la  membrane  interne  dans  la  région  conductrice  est  donc  assez 
brusque;  il  est  parfois  plus  graduel  que  dans  l'objet  figuré.  La  structure  de 
cette  cuticule  est  compliquée;  nous  en  indiquerons  simplement  les  grandes 
lignes  en  examinant  les  fig.  1,  Pl.  II,  et  3,  5,  6,  7,  11,  Pl.  I. 

Ce  que  nous  pouvons  en  dire  de  plus  général,  c'est  qu'elle  se  laisse 
cliver  dans  trois  directions,  et  présente  une  striation  correspondant  à  chacun 
de  ces  trois  clivages. 

Si  l'on  examine  des  coupes  transversales  du  tube  cuticulaire,  on  peut 
y  constater,  avec  un  peu  de  persévérance,  de  l'attention  et  de  bons  objectifs, 
deux  systèmes  de  stries  :  des  stries  radiales  et  des  stries  concentriques. 

Les  premières  sont  généralement  les  plus  visibles.  Elles  sont  recon- 
naissables  dans  nos  fig.  5,  8  et  9,  Pl.  I. 

Les  stries  circulaires  sont  souvent  moins  visibles.  Du  reste  l'aspect  des 
sections  varie  beaucoup.  Tantôt  les  stries  radiales  l'emportent  et  alors  on 
ne  voit  que  des  traces  de  stries  concentriques,  comme  c'est  le  cas  dans  la 
FIG.  9,  ou  même  on  n'en  saisit  plus  aucun  vestige,  ainsi  qu'il  est  indiqué 
dans  la  fig.  8.  D'autrefois  au  contraire,  mais  plus  rarement,  c'est  le  système 
concentrique  qui  est  le  plus  marqué,  et  alors  on  n'aperçoit  que  des  traces  de 
la  striation  radiale,  fig.  6  et  7,  pl.  I. 

18 


132  Gustave    GILSON 

Au  clivage  perpendiculaire  à  l'axe  correspondent  des  stries  radiales 
également,  mais  que  l'on  aperçoit  sur  les  sections  longitudinales,  fig.  3  et  7, 
PL.  I;  FIG.  1,  PL.  II.  Elles  sont  toujours  très  visibles;  on  les  voit  même 
fort  bien  sans  le  secours  de  coupes  microtomiques  ;  il  suffit  d'installer  au 
microscope  la  section  optique  d'un  tube  entier,  couché  sur  le  porte-objets, 

FIG.  7,   PL.   I. 

En  examinant,  non  plus  la  section  optique,  mais  la  surface  d'un  tube 
conducteur,  monté  de  cette  dernière  façon,  on  y  distingue  une  multitude  de 
filaments  circulaires,  se  raccordant  aux  lignes  radiales  de  la  coupe  optique. 
Ils  correspondent  probablement  à  la  strie  circulaire  la  plus  voisine  du  pro- 
toplasme. Ces  filaments,  dans  notre  fig.  7,  paraissent  enchevêtrés  ;  c'est 
leur  aspect  le  plus  ordinaire.  Néanmoins,  nous  pensons  que  cela  est  dû  à 
une  altération,  car  nous  avons  constaté  qu'ils  sont  parfois  bien  parallèles. 

Sur  les  coupes  longitudinales  on  parvient  aussi,  mais  non  sans  peine, 
à  distinguer  des  traces  de  stries  parallèles  à  l'axe  du  tube  ;  elles  correspon- 
dent aux  stries  circulaires  que  l'on  voit  dans  les  coupes  transversales. 

Les  trois  clivages  Bn  rapport  avec  ces  stries  sont  plus  ou  moins  nets. 
On  constate  le  clivage  perpendiculaire  à  l'axe  et  le  clivage  radial  perpendi- 
culaire au  premier  en  examinant  les  débris  de  tubes  brisés  à  coup  d'aiguilles 
ou  de  scalpels,  sur  le  porte-objets;  ils  off"rent  parfois  des  surfaces  fort  nettes. 

Le  troisième  clivage  est  circulaire,  et  divise  l'organe  chitineux  en  une 
série  de  tubes  emboîtés.  Nous  avons  pu  l'observer  avec  la  plus  grande  net- 
teté chez  V Acherontia  atropos,  sur  une  coupe  longitudinale  et  tangentielle, 
dans  laquelle  le  rasoir  en  effleurant  le  cylindre  cuticulaire  en  avait  fait 
sauter  une  lamelle,  que  nous  représentons,  fig.  10,  pl.  I,  sous  un  grossisse- 
ment puissant.  Ce  fragment  est  visiblement  composé  de  cinq  feuillets  super- 
posés et  inégalement  brisés  sur  le  bord.  Chacun  d'eux  correspond  à  une  des 
lignes  concentriques  que  l'on  aperçoit  dans  les  coupes  transversales  repro- 
duites fig.  6,  7  et  9,  PL.  I. 

On  doit  donc  regarder  la  paroi  chitineuse  du  tube  conducteur  comme 
formée  de  trois  systèmes  de  filaments  reliés  entre  eux  :  des  filaments  longi- 
tudinaux, des  filaments  radiaires  et  des  filaments  à  direction  circulaire. 

Théoriquement  on  peut  la  considérer  comme  se  constituant  d'une  série 
de  disques  superposés;  chacun  de  ces  disques  est  formé  de  fibres  radiaires 
unies  entre  elles  par  des  fibres  circulaires.  De  plus  les  fils  radiaires  de  deux 
disques  superposés  sont  unis  par  des  fils  longitudinaux  insérés  au  point 
d'entrecroisement  des   fils   circulaires   et   radiés.    Ces  divers  systèmes  de 
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trabécules  se  développent  plus  ou  moins,  l'un  aux  dépens  de  l'autre,  et 
s'unissent  de  façons  diverses,  d'où  résulte  l'aspect  particulier  de  la  membrane 
en  différents  points.  Ainsi  dans  le  cas  de  la  fig.  10,  pl.  I,  il  semble  que 
tous  les  filaments  de  chaque  système  circulaire,  concentrique  à  l'axe, 
s'étaient  unis  fortement  de  manière  à  constituer  des  lamelles  continues. 
Au  contraire  dans  les  fig.  3  et  5,  pl.  I,  les  trabécules  radiales  se  sont 
épaissies  individuellement,  mais  sans  s'unir  entre  elles;  elles  étaient,  dans 
ces  tubes,  aussi  séparées  l'une  de  l'autre  en  coupes  transversales  qu'en 
coupes  longitudinales. 

On  peut  donc  considérer  la  membrane  chitineuse  épaisse  de  la  portion 
conductrice  comme  formée  de  toute  une  série  de  lames  concentriques  ayant 
une  structure  analogue  à  celle  de  la  membrane  interne,  de  la  portion  pro- 
ductrice,, quoique  un  peu  plus  régulière  encore.  Ces  lames  constituent  des 
tubes  distincts  unis  entre  eux  dans  le  sens  radial  ;  elles  sont  peu  reconnais- 
sablés  quand  le  système  des  trabécules  radiales  est  plus  développé  que  celui 
des  trabécules  circulaires  et  longitudinales,  qui  constituent  chacune  des 
lames  homologues  à  toute  la  membrane  de  la  portion  productrice. 

Cette  manière  de  concevoir  la  structure  de  la  membrane  striée  est  en 
harmonie  avec  le  mode  de  genèse  des  membranes  par  apposition  de  minces 
couches  réticulées  se  séparant  successivement  du  protoplasme. 

Contentons-nous  de  signaler  au  lecteur  l'aspect,  reproduit  fig.  il, 
PL.  II,  de  la  surface  cytoplasmique  du  tube  chitineux,  en  certains  points  où 
la  striation  radiale  était  très  visible,  à  la  fois  sur  les  coupes  longitudinales 
et  transversales. 

Remarques. 

\"  Il  nous  est  arrivé  d'entendre  opposer  à  notre  manière  d'interpréter 
les  lignes  concentriques  visibles  dans  la  paroi  du  tube  chitineux,  la  possibi- 
lité d'une  illusion  d'optique  :  elles  pourraient  être  l'effet  d'un  simple  jeu  de . 
lumière  comme  il  s'en  produit  sur  le  bord  d'une  goutte  d'huile.  Mais  cette 
objection  n'est  pas  sérieuse;  des  couches  distinctes  se  différentient  nettement 
de  ces  cercles  irisés,  par  l'immobilité  qu'elles  consei-vent  pendant  qu'on 
manipule  la  vis  du  microscope.  D'ailleurs,  nous  trouvons  dans  la  fig.  10, 
PL.  Il,  la  preuve  directe  de  l'autonomie  de  ces  couches  comme  lamelles 
distinctes. 

2°  Helm  parle  avec  détail  de  la  cuticule  interne,  qu'il  appelle  tiinica 
intima,  à  l'exemple  de  Leydig. 
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Il  se  livre  à  une  dissertation  sur  la  structure  de  cette  intima,  et  se 
déclare  partisan  de  la  manière  de  voir  de  Leydig  qui  considère  les  stries 
radiales  comme  des  canalicules,  —  Porenkanàlcn  —  tandis  que  Meckel 
décrivait  cette  membrane  comme  formée  de  prismes  juxtaposés.  Voici 
comment  Helm  arrive  à  cette  conclusion.  Il  commence  par  prouver  que 
l'intima  est  une  cuticule  ;  le  fait  qui  le  démontre  c'est  sa  continuité  avec  le 
cuticule  dermique.  Il  a  constaté  cette  continuité  en  examinant  la  peau  des- 
séchée que  l'on  trouve  à  côté  de  la  larve  dans  le  cocon,  c'est-à-dire  la  cuticule 
rejetée  par  la  dernière  mue,  et  il  y  a  trouvé,  encore  appendue  à  la  peau  de 
la  tctc,  l'intima  des  glandes  filières.  Or,  dit-il,  si  cette  intima  est  une  cuticule, 
elle  est  imperméable  et  pour  que  le  produit  de  sécrétion  puisse  la  traverser 
il  faut  qu'elle  soit  percée  de  canaux. 

A  cette  manière  de  voir  de  Helm  nous  ne  pouvons  qu'opposer  la  descrip- 
tion que  nous  avons  faite  plus  haut  de  la  structure  de  cette  membrane. 
Nous  y  ajouterons  une  remarque  : 

Le  savant  allemand  parait  appliquer  sa  description  à  la  membrane  qui 
tapisse  la  glande  tout  entière,  sans  distinguer  clans  celle-ci  une  portion 
conductrice  et  une  portion  productrice.  Il  n'a  donc  pas  remarqué  que  l'inti- 
ma de  cette  dernière  portion  est  infiniment  plus  mince  que  celle  du  tube 
conducteur,  et  qu'on  n'y  distingue  rien  de  semblable  à  la  structure  radiale. 

Il  figure  cependant  une  coupe,  —  une  seule,  —  de  la  portion  moyenne 
de  l'organe,  et  il  y  indique  une  épaisse  cuticule  striée.  Mais  ceci  est  le 
résultat  d'une  erreur  d'observation;  la  striation  qu'il  a  vue  au  voisinage  de 
la  lumière  appartient  au  cytoplasme  et  non  à  la  membrane;  il  doit  avoir  eu 
sous  les  yeux  une  disposition  semblable  à  celle  qui  est  indiquée  dans  la 
partie  supérieure  de  notre  fig.  10,  Pl.  II.  De  petites  enclaves,  logées  entre 
les  trabécules  radiales  du  cytoplasme,  ont  pu  produire  l'illusion  d'une  couche 
brillante  et  striée;  mais  l'intima  dans  cette  région  devait  se  réduire  à  la 
membrane  extrêmement  fine  et  difficile  à  voir  en  coupe  transversale,  que 
nous  avons  décrite.  La  cuticule  striée  qu'il  a  retrouvée  dans  l'enveloppe  de 
la  dernière  mue  larvaire  n'était  autre  que  l'intima  de  la  partie  antérieure 
du  tube;  celle  de  la  partie  productrice  ne  se  détache  pas. 

Si  Helm  avait  constaté  que  l'intima  n'est  épaisse  et  striée  que  dans  le 
tube  fileur  et  dans  la  partie  antérieure  de  chacune  des  deux  glandes  qui  y 
aboutissent,  il  aurait  pensé  comme  nous  que  les  cellules  de  cette  partie 
sécrètent  peu,  tandis  que  les  énormes  cellules  de  la  partie  postérieure,  dont 
la  face  interne  n'est  revêtue  que  d'une  lame  fort  mince,  sont  au  contraire 
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les  vrais  éléments  producteurs  de  la  soie.  Il  est  donc  oiseux  de  chercher 
à  démontrer  l'existence,  dans  la  cuticule  striée,  de  canalicules  permettant 
au  produit  de  sécrétion  de  sortir  des  cellules. 

Nous  nous  garderons  d'affirmer  que  les  cellules  constituant  la  paroi 
de  la  portion  que  nous  avons  appelée  conductrice  ne  sécrètent  pas  du  tout; 
quelque  rigide  et  épaisse  qu'elle  soit,  la  cuticule  striée  qui  la  tapisse  pour- 
rait bien  n'être  pas  imperméable  aux  liquides  sécrétés  dans  les  cellules  de 
sa  matrice.  Mais  nous  n'avons  pas  la  preuve  de  sa  perinéabilité  ;  elle  n'est 
jamais  tapissée  d'une  couche  continue  de  substance  visqueuse  comme  l'est 
toujours  la  membrane  de  la  portion  productrice.  Le  fil  de  soie  qu'elle  loge 
est  généralement  beaucoup  plus  mince  que  sa  lumière  et  la  couche  visqeuse 
qui  l'entoure  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  au  lieu  d'être  appliquée 
à  la  cuticule,  en  est  séparée  par  un  espace  vide  et  enserre,  au  contraire, 
très  étroitement  ce  fil  mince,  fig.  5,  6  et  7,  pl.  I,  et  8,  9,  10,  pl.  III.  Si 
les  cellules  de  cette  région  sécrètent,  il  est  probable  qu'elles  se  passent  leur 
produit  l'une  à  l'autre  et  le  déversent  enfin  dans  la  portion  productrice,  au 
delà  du  tube  cuticulaire. 

Le  rôle  de  cette  membrane  striée  paraît  évident  :  c'est  de  donner  de 
la  solidité  à  l'organe,  au  moment  où  il  s'amincit  et  se  transforme  en  un  tube 
capillaire  très  délié. 

B.     Glandes  de  Filippi. 

Nous  avons  dit  que  Helm  ne  décrit  pas  la  structure  intime  de  ces  or- 
ganes annexes  ;  elle  est,  en  effet,  très  difficile  à  saisir  et  il  est  impossible 
de  s'en  faire  une  idée  nette  si  l'on  se  borne  à  l'examen  d'objets,  frais  ou  fixés, 
montés  en  entier.  Il  se  contente  de  déclarer,  comme  de  Filippi  et  Cornalia, 
que  ce  sont  des  glandes  acineuses,  et  il  ajoute  que  leur  tissu,  dont  on  ne 
distingue  pas  bien  la  structure,  contient  une  partie  fluide  et  une  partie 
solide  divisée  en  traînées.  Il  signale  aussi  l'aspect  particulier  de  leur  con- 
duit excréteur  qui  ressemble  à  une  trachée.. 

C'est  donc  à  leur  forme  mamelonnée  seule  que  ces  organes  doivent 
d'avoir  reçu  des  auteurs  le  nom  de  glandes  acineuses.  Trois  de  nos  figures, 
FIG.  3,  4  et  5,  Pl.  I,  ont  trait  à  leur  structure;  elles  nous  permettront  de 
l'exposer  telle  que  nous  la  comprenons. 
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1°     Canal  excréteur. 

La  glande  de  Filippi  du  ver-à-soie  est  rattachée  aux  glandes  tubu- 
leuses  par  un  pédicule  assez  court,  qui  en  renferme  le  canal  excréteur,  fig.  3, 
Pl.  I.  Ce  pédicule  n'est  pas  rectiligne;  il  se  contourne,  au  contraire,  d'une 
façon  très  capricieuse.  Nous  en  décrirons  succinctement  la  paroi,  l'extrémité 
supérieure  et  l'extrémité  inférieure. 

Sa  paroi,  comme  celle  de  la  portion  conductrice  des  glandes  séricigènes, 
est  formée  d'une  couche  de  cellules  et  d'un  tube  cuticulaire  épais. 

Les  FIG.  3  et  5,  Pl.  I,  montrent  qu'à  la  base  du  canal  ces  cellules  pré- 
sentent le  même  aspect  que  celles  du  canal  fileur  et  de  la  portion  supérieure, 
des  glandes.  Mais,  à  peu  de  distance  de  l'embouchure,  elles  se  modifient 
profondément  :  elles  se  creusent  d'énormes  vacuoles  remplies  d'une  sub- 
stance liquide  et  plus  ou  moins  visqueuse.  Ces  vacuoles  en  se  développant 
refoulent  le  cytoplasme,  le  découpent  en  lames  et  en  cordons  et  le  désorga- 
nisent au  point  de  rendre  indistinctes  les  limites  de  chaque  cellule.  Sur  les 
coupes,  la  paroi  du  pédicule  paraît  formée  d'une  seule  masse  de  cytoplasme 
découpée  en  cordons  parfois  très  délicats,  fig.  3  et  4,  Pl.  I  ;  la  présence 
de  nombreux  noyaux  est  le  seul  indice  de  son  caractère  épithélial  primitif. 

La  lumière  du  canal  excréteur  est  bordée  d'une  cuticule  épaisse  et 
semblable  à  celle  du  tube  fileur;  la  striation  radiale  y  est  toujours  la  plus 
saillante. 

L'extrémité  supérieure  de  ce  canal  excréteur  se  fusionne  avec  la  paroi 
du  tube  fîleur  ou  de  la  partie  supérieure  de  la  glande;  la  cuticule  se  soude 
à  la  cuticule,  et  l'épithélium  à  l'épithélium,  fig.  5,  Pl.  L 

Du  côté  opposé,  le  tube  cuticulaire  s'ouvre  dans  les  cavités  vacuolaires 
de  la  glande.  Mais  cet  abouchement  ne  se  fait  pas  toujours  de  la  même 
façon  :  tantôt  le  tube  se  termine  par  un  rétrécissement  conique  percé  d'une 
mince  pertuis,  Pl.  I,  fig.  3;  d'autres  fois,  au  contraire,  il  se  dilate  en  un 
large  entonnoir,  Pl.  I,  fig.  4. 

2"     Glande. 

Les  fig.  3  et  5,  Pl.  I,  reproduisent  l'aspect  des  coupes  microtomiques 
de  l'organe.  Sa  structure,  comme  on  peut  le  voir,  est  semblable  à  celle  de 
la  paroi  du  canal  excréteur,  mais  le  système  vacuolaire  y  est  encore  plus 
développé. 
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Malgré  l'état  de  désorganisation  que  produit  dans  ce  tissu  l'énorme 
développement  des  vacuoles,  on  y  distingue  néanmoins  une  structure  lobée. 
Peuton  appeler  ces  lobes  des  aciiiil  A  prendre  les  choses  dans  l'état  où 
elles  sont  chez  la  larve  parvenue  à  sa  taille  maximum  et  filant,  il  nous 
semble  que  ce  terme  ne  leur  convient  guère. 

On  appelle  acini  de  petits  récessus  globuleux,  présentant  une  cavité 
sécrétoire  tapissée  d'un  épithélium. 

Les  lobes  de  la  glande  de  Filippi  sont  au  contraire  des  amas  solides 
de  cellules  qui  paraissent  fusionnées  entre  elles  et  perforées  de  cavités  va- 
cuolaires,  c'est-à-dire  de  cavités  intra-cytoplasmiques.  Certaines  de  ces 
cavités,  en  se  dilatant  outre  mesure  et  se  fusionnant  entre  elles,  ont  fini 
par  constituer  un  système  canaliculé.  Mais  ce  système  demeure  extrême- 
ment irrégulier  et  conserve  toujours  son  caractère  intra-cytoplasmique, 
FiG.  3,  Pl.  I.  Nulle  part  il  ne  se  présente  sous  la  forme  d'un  tube  épithélial 
tapissé  par  les  membranes  des  cellules  pariétales. 

Nous  concevons  comme  il  suit  la  genèse  et  la  transformation  de  cette 
glande. 

Elle  doit  son  origine  à  une  pullulation  localisée  de  l'épithélium  de  la 
glande  séricigène  embryonnaire.  Le  petit  massif  de  cellules,  né  de  cette 
pullulation,  devient  le  siège  de  deux  processus  génétiques  qui  sont  souvent 
connexes  et  très  peu  distincts  l'un  de  l'autre  :  l'évagination  proprement  dite 
et  la  gemmation  solide'.  L'on  peut  admettre  que  tout  le  pédicule  s'est  formé 
par  une  évagination  de  l'épithélium  pullulant.  Sa  cavité  est  une  cavité  épi- 
théliale  bien  nette  près  de  sa  base;  elle  est  tapissée  par  une  cuticule  qui  se 
continue  avec  la  cuticule  du  tube  séricigène  ou  du  tube  fileur,  et  elle  com- 
munique elle-même  avec  la  cavité  où  passe  le  fil  de  soie. 

Au  contraire,  toute  la  portion  de  la  glande  qui  s'étend  au-delà  du  tube 
cuticulaire,  paraît  s'être  formée  par  gemmation  solide.  Des  bourgeons 
secondaires  se  sont  développés  sur  le  bourgeon  primitif;  mais  au  lieu  de 
se  creuser  comme  lui  d'un  pertuis  épithélial,  ces  bourgeons  sont  demeurés 
solides  ;  leurs  cellules  constitutives  ne  se  sont  pas  écartées  de  manière  à  li- 
miter un  canal  épithélial  et  cuticulaire. 

\  un  moment  donné,  ces  cellules  se  sont  mises  à  sécréter  et  le 
produit  de  leur  activité,  ne  pouvant  suinter  par  aucune  surface  sécrétoire, 
s'est  accumulé  dans  des  vacuoles,  ainsi  qu'on  l'observe  généralement  dans 
les  glandes,  quand  on  oppose  un  obstacle  à  l'excrétion  de  leurs  produits. 

Ces  vacuoles,  repoussant  toujours  davantage  le  cytoplasme,  ont  fini 
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par  confluer,  non  seulement  dans  une  même  cellule,  mais  même  de  cellule 
à  cellule,  en  forçant  et  détruisant  la  délicate  membrane  cellulaire  qui  pou- 
vait exister  à  cette  époque.  Ainsi  chaque  lobe  s'est  transformé  en  une  masse 
presque  indivise  de  cytoplasme,  farcie  de  vacuoles  encore  isolées  et  déjà 
sillonnée  d'un  système  plus  ou  moins  tubulaire  de  vacuoles  fusionnées. 

A  un  moment  donné  le  liquide  vacuolaire  a  pu  s'échapper  par  l'orifice, 
tantôt  réduit,  tantôt  béant  du  tube  cuticulaire,  qui  s'ouvre  toujours  dans  les 
vacuoles  ;  alors  la  turgescence  a  cessé  décroître  dans  le  système,  et  l'organe  a 
pu  fonctionner  d'une  façon  continue  comme  une  glande  à  cavité  épithéliale. 

On  le  voit,  la  glande  de  Filippi  n'est  pas  une  glande  acineuse  propre- 
ment dite  ;  c'est  une  glande  d'un  genre  tout  particulier  :  elle  possède  un 
canal  excréteur  dont  le  caractère  épithélial  est  bien  net;  mais  ses  cavités 
sécrétoires  ne  sont  pas  des  récessus  épithéliaux,  des  acinis,  ce  sont  des 
vacuoles,  des  cavités  intra-cytoplasmiques.  Ces  organes  doivent  donc  se 
ranger  dans  le  groupe  des  glandes  à  déversement  direct,  comme  les  cellules 
calyciformes  elles-mêmes.  Nous  insistons  sur  ce  fait  parce  qu'il  occupe  une 
place  dans  une  vue  générale  sur  la  sécrétion,  que  nous  avons  l'intention  de 
publier  et  que  nous  avons  consignée,  en  attendant,  dans  un  pli  cacheté, 
confié  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris. 

Les  glandes.de  Filippi,  tout  en  présentant  une  grande  variété  de  forme 
et  de  dimensions  dans  les  diverses  espèces,  conservent  cependant  la  même 
structure  générale.  Notons  seulement  qu'elles  sont  peu  développées  dans 
les  espèces  qui  filent  peu.  Elles  présentent  souvent  comme  particularité 
d'avoir  un  canal  excréteur  très  court. 

Ainsi  chez  le  Cossus  ligniperda,  qui  pourtant  produit  un  cocon  de  puis- 
sance moyenne,  il  n'existe  pas  de  canal  chitineux  proprement  dit;  les  lobes 
de  la  glande  sont  sessiles  sur  la  partie  antérieure  de  la  glande  séricigène,  et 
le  tube  cuticulaire  de  celles-ci  ne  présente  à  leur  niveau  qu'une  sorte  de  bec 
peu  saillant  et  traversé  d'un  mince  pertuis. 

C.     Tube   fileur. 
Méthode. 

Un  dissection  délicate  permet  d'isoler  cette  partie  de  l'appareil,  d'une 
façon  complète.  Mais  des  préparations  de  ce  genre,  tout  en  fournissant  de 
bonnes  indications  anatomiques,  sont  insuffisantes;  les  coupes  microtomiques 
longitudinales  et  transversales  sont  indispensables. 
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Nous  trouvons  avantageux  d'enrober  toute  la  partie  antérieure  de  l'ani- 
mal, après  en  avoir  distrait  certaines  portions.  La  pièce  étant  fixée  par  la 
solution  mercurique,  nous  enlevons  avec  un  scalpel  ou  des  ciseaux  fins  toute 
la  partie  supérieure  de  la  paroi  du  corps,  ainsi  que  la  partie  correspondante 
de  la  tète  qui  est  très  dure  à  couper  et  lente  à  s'imprégner.  Le  reste  est 
ensuite  lavé,  coloré,  imprégné  de  coUodion  et  enrobé  à  la  paraffine. 

Nous  distinguons  dans  le  tube  fileur  trois  portions  :  une  portion  anté- 
rieure, une  portion  moyenne  dont  la  paroi  présente  des  particularités  toutes 
spéciales,  et  une  portion  postérieure  qui  s'étend  jusqu'au  point  d'union  des 
deux  glandes. 

1°     Portion  postérieure. 

La  structure  de  ses  parois  est  entièrement  semblable  à  celle  de  la  por- 
tion conductrice  des  glandes.  Les  noyaux  y  ont  presque  tous  la  forme  de 
barres  transversales  assez  irrégulières  et  plus  courtes  que  dans  la  glande. 
La  cuticule  striée,  ainsi  que  la  zone  radiée  sous  cuticulaire  du  cytoplasme, 
y  présente  le  même  aspect  que  plus  bas, 

2°     Portion   moyenne. 

Cette  partie  est  très  intéressante.  Notre  fig.  2,  Pl.  I,  reproduit  l'aspect 
d'une  coupe  passant  au  travers  du  boursoufflement  de  la  lèvre  inférieure, 
qui  la  loge  dans  sa  cavité  et  qui,  plus  loin,  porte  la  canule  ou  filière.  La 
partie  centrale  n'est  autre  que  la  section  de  la  portion  moyenne  du  tube 
fileur;  on  y  reconnaît  la  structure  suivante. 

Au  centre  se  voit  la  coupe  d'un  organe  chitineux,  irrégulièrement  cy- 
lindrique, et  présentant  une  lumière  en  forme  de  croissant.  La  paroi  de  ce 
cylindre  est  d'une  structure  finement  lamellaire.  Elle  est  d'épaisseur  inégale 
sur  les  divers  points  de  sa  section;  la  partie  qui  forme  la  voûte  de  sa  lumière 
est  beaucoup  plus  mince  que  celle  qui  en  constitue  le  plancher  et  les  faces 
latérales.  De  plus  cette  partie  est  profondément  invaginée  et  la  forme  semi- 
lunaire  de  la  lumière  est  due  à  la  saillie  qu'elle  y  fait,  réduisant  ainsi  de 
beaucoup  le  calibre  primitif  de  cette  cavité. 

La  surface  externe  de  ce  tube  chitineux  présente  donc  une  gouttière 
longitudinale,  à  laquelle  correspond,  dans  la  lumière,  une  crête  saillante. 
La  portion  de  sa  paroi  qui  constitue  le  fond  de  la  gouttière  est  fortement 
pigmentée;  c'est  elle  qui  apparaît  en  section  dans  la  fig.  2,  Pl.  I,  sous 
la  forme  d'un  bouton  noir. 
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De  puissantes  fibres  musculaires  s'insèrent  sur  ce  tube  chitineux.  Elles 
sont  conoïdes  et  leur  extrémité  apicale,  terminée  par  un  court  tendon,  se  fixe 
à  l'organe  cylindrique,  tandis  que  leur  base  s'attache  par  une  large  surface  à 
la  cuticule  dermique.  Sur.une  coupe  transversale  on  en  compte  trois  paires  : 
une  paire  supérieure,  une  paire  latérale  et  une  paire  inférieure.  La  paire 
supérieure,  qui  n'est  pas  figurée  sur  toute  sa  longueur,  s'insère  sur  la  cuticule 
qui  tapisse  la  face  supérieure  de  la  lèvre,  ainsi  que  Lyonet  l'avait  déjà 
constaté.  Remarquons  que  Helm  ne  nous  fournit  aucune  indication  précise 
sur  l'insertion  des  diverses  paires  de  muscles. 

Entre  leurs  points  d'insertion,  tant  sur  le  cylindre  que  sur  la  cuticule 
dermique,  on  remarque  un  revêtement  de  cellules  épithéliales,  fig.  2, 
Pl.  I,  m,  qui  sous  le  tube  chitineux  se  développe  en  une  couche  puissante 
de  plusieurs  assises. 

Pour  compléter  cet  examen  de  la  fig.  2,  appelons  encore  l'attention 
du  lecteur  sur  deux  corps  arrondis,  situés  dans  la  lumière  même  de  l'organe 
central,  sous  la  crête  saillante  :  c'est  la  section  des  deux  fils  de  soie  sortis 
de  chacune  des  glandes  tubuleuses. 

La  coupe  transversale  de  ce  singulier  appareil  étant  décrite,  présentons 
quelques  remarques  sur  chacune  de  ses  parties. 

1°  Il  est  à  peine  besoin  de  dire  que  le  cylindre  central  n'est  qu'une 
modification  de  la  cuticule  interne  du  canal  fileur;  la  série  des  coupes 
transversales  démontre  qu'elle  se  continue  directement  avec  la  cuticule  de 
la  portion  postérieure  de  ce  canal. 

Sa  structure  est  fondamentalement  la  même;  les  stries  parallèles  cor- 
respondent aux  couches  concentriques.  On  y  distingue,  quoique  avec  peine, 
et  en  certains  endroits  seulement,  des  stries  radiales. 

2°  Les  cellules  tapissant  ce  cylindre  chitineux  sont  les  homologues 
des  cellules  glandulaires.  Elles  constituent  l'épithélium-matrice  de  ce  tube 
cuticulaire,  comme  les  cellules  sécrétantes,  auxquelles  elles  se  rattachent 
en  arrière,  constituent  la  matrice  de  la  mince  membrane  striée. 

3°  Celles  qui  tapissent  la  cuticule  dermique  entre  les  insertions  mus- 
culaires constituent  la  matrice  de  cette  cuticule.  Elles  manquent  au  niveau 
de  l'insertion  des  muscles,  qui  s'attachent  directement  à  la  cuticule. 

4°  Les  muscles  conoïdes  sont  dans  un  rapport  très  intime  avec  la 
substance  du  cylindre.  Leur  striation  transversale  se  perd  insensiblement 
du  côté  de  leur  sommet;  elle  y  disparait  bientôt  complètement  et  la  cellule 
musculaire  se  termine  par  une  tige  mince  et  aplatie,  formée  d'une  sub- 
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stance  élastique  très  réfractaire,  la  chitine  sans  doute,  et  finement  striée 
dans  le  sens  longitudinal. 

Ces  stries  longitudinales,  dans  les  muscles  latéraux  et  inférieurs  dont 
les  tendons  se  fusionnent,  se  continuent  directement  avec  les  stries  paral- 
lèles du  cylindre. 

Les  tendons  des  muscles  supérieurs  s'attachent,  au  contraire,  norma- 
lement à  ces  stries,  au  niveau  de  la  lame  pigmentée. 

Souvent  les  muscles  supérieurs  présentent  plusieurs  petits  tendons  qui 
se  fusionnent  toujours  en  une  seule  tigelle,  laquelle  prend  insertion  sur  le 
cylindre. 

L'insertion  dermique  de  ces  muscles  se  fait  par  une  large  surface;  les 
fibres  longitudinales  du  réticulum  musculaire  y  rencontrent  normalement 
les  couches  concentriques  de  la  cuticule.  Nous  n^  avons  rien  observé  d'ana- 
logue à  un  tendon. 

3°     Portion  antérieure. 

Elle  présente  peu  d'intérêt.  Nous  ne  l'avons  représentée  que  sous  un 
faible  grossissement,  fig.  l,  Pl.  I. 

La  structure  de  sa  paroi  est  analogue  à  celle  de  la  partie  postérieure. 
Elle  comprend  une  cuticule  interne  assez  mince  et  un  épithélium-matrice. 
On  voit  cette  partie  s'engager  dans  le  cône  fileur,  qui  fait  saillie  à  la  face 
inférieure  de  la  lèvre,  et  dont  la  paroi  est  en  continuité  avec  la  cuticule 
dermique. 

II.     Fonctionnement. 

DONNÉES    FOURNIES    PAR    LES    AUTEURS. 

Que  savons-nous  de  la  production  de  la  soie  par  les  glandes  menton- 
nières des  larves  des  lépidoptères,  et  du  fonctionnement  général  de  l'appareil 
séricigène? 

Les  auteurs  nous  en  disent  peu  de  chose.  Nous  pouvons  résumer 
comme  il  suit  les  données  que  nous  fournissent. les  mémoires  ou  les  traités 
classiques. 

De  chacune  des  glandes  tubuleuses  sort  une  substance  fluide.  Les  deux 
courants  de  cette  substance  se  réunissent  dans  le  canal  fileur  et  s'y  accolent 
l'un  à  l'autre,  sans  se  fusionner,  de  telle  sorte  que  le  fil  qui  sort  de  la  filière 
a  la  forme  d'un  ruban  aplati  présentant  une  rainure  médiane. 
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Mais  le  fil  primaire  examiné  dans  chacune  des  glandes  se  montre  formé 
de  deux  substances  :  une  substance  interne,  la  soie  proprement  dite,  qui  est 
hyaline  et  incolore,  et  une  substance  corticale,  granuleuse  souvent  jaunâtre, 
le  ^'^5.  Cette  dernière,  d'après  l'examen  des  coupes  transversales,  représen- 
terait environ  25  0/0  de  la  surface  de  section  ;  de  même  le  grès,  enlevé  à  la 
soie  par  l'opération  industrielle  appelée  le  décreusage,  représente  25  0/0  du 
poids  total  de  la  soie  (1). 

Quant  à  la  manière  dont  les  cellules  de  la  glande  produisent  et  excrètent 
la  soie,  nous  trouvons  à  peine  quelques  données  hypothétiques  dans  Leydig 
et  Helm. 

Ces  auteurs,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  admettent  que  la  glande  est 
tapissée  sur  toute  son  étendue  par  une  cuticule  striée  radialement,  comme 
celle  qui  s'observe  avec  la  plus  grande  facilité  dans  la  portion  conductrice. 
Ces  stries  correspondraient  à  autant  de  canalicules  poreux  par  lesquels  les 
cellules  verseraient  dans  le  tube  le  liquide  épais  qu'on  y  rencontre,  c'est-à- 
dire  à  la  fois  la  soie  et  le  grès. 

Au  sujet  du  rôle  des  glandes  de  Filippi,  Helm  se  borne  à  dire  que  la 
situation  de  ces  organes  à  la  partie  antérieure  de  l'appareil  fileur  indique 
que  leur  produit  doit  avoir  un  usage  dans  le  filage  de  la  soie  :  sans  doute, 
dit-il,  il  sert  à  fixer  les  deux  fils  l'un  à  l'autre,  et  aussi  à  coller  le  fil  de  soie 
complet  aux  obstacles. 

Il  est  un  autre  point  du  fonctionnement  du  système  séricigène  au  sujet 
duquel  se  pose  une  question  fort  intéressante  :  c'est  le  mode  d'action,  l'usage 
du  curieux  appareil  chitineux  que  l'on  observe  sur  le  trajet  du  tube  fileur. 

Lyonet  a  décrit  cet  appareil  avec  beaucoup  de  détail;  le  cylindre 
chitineux  n'a  pas  échappé  à  cet  habile  anatomiste,  pas  plus  que  les  muscles 
qui  s'y  fixent.  Toutefois  il  n'en  a  pu  distinguer  la  lumière,  ce  qui  provient 
sans  doute  de  l'imperfection  de  ses  coupes  transversales  et  de  ses  instru- 
ments optiques.  De  la  position  du  cylindre  il  conclut  néanmoins  qu'il  doit 
posséder  une  lumière.  Il  émet  aussi  une  hypothèse  au  sujet  du  mode  d'action 
de  l'appareil;  il  lui  fait  jouer  un  rôle  considérable  dans  l'émission  du  fil  de 
soie,  et  lui  attribue  un  usage  dans  le  travail  du  filage. 

Helm  a  obtenu  sur  cet  objet  des  données  plus  précises  :  il  a  observé 
la  lumière  du  cylindre  chitineux,  et  il  critique  la  théorie  de  Lyonet  au  sujet 
de  son  fonctionnement.  Bien  qu'il  ne  parle  pas  longuement  de  l'action  des 


(1)    Duseigneur-Kléber   :   Le  cocon   de  soie.    Paris,    Rothshild.    1873. 
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muscles  radiés,  et  qu'il  n'étudie  pas  avec  autant  de  détail  que  Lyonet 
leurs  points  d'insertion,  il  combat,  et  avec  raison,  pensons-nous,  le  rôle 
que  ce  savant  attribue  à  tout  le  système.  Pour  Helm,  cet  appareil  n'est  autre 
qu'une  presse;  mais  il  ne  donne  pas  de  grands  détails  au  sujet  du  rôle  de 
cette  presse.  Il  se  borne  à  dire  qu'elle  donne  au  filament  aplati,  constitué 
par  la  jonction  des  deux  fils  simples,  une  forme  en  rapport  avec  celle  de 
la  lumière. 

Nous  dirons  plus  loin  le  rôle  qu'il  faut  attribuer,  selon  nous,  à  ce 
remarquable  mécanisme. 

1°    Sécrétion    de   la   soie. 

La  soie,  au  sortir  du  tube  fileur,  présente,  comme  on  sait,  une  consistance 
visqueuse  très  ferme  et  se  laisse  étirer  en  un  fil.  A  peine  exposée  à  l'air  elle 
se  dessèche  et  devient  très  dure,  tout  en  restant  très  flexible  et  élastique. 
Dans  la  glande  même  elle  se  montre  d'autant  plus  épaisse  et  plus  ferme 
qu'on  l'examine  plus  près  de  l'orifice.  Mais,  même  au  fond  de  l'organe,  elle 
est  encore  extrêmement  visqueuse,  et  nulle  part  elle  ne  constitue  un  liquide 
coulant. 

Dans  ces  conditions  le  phénomène  de  la  sécrétion  de  la  soie  doit  différer 
notablement  des  autres  genres  de  sécrétion  dans  lesquels  le  produit  spécial 
est  un  liquide  proprement  dit.  En  effet,  dans  ce  dernier  cas,  la  diffusibilité 
de  ce  produit  et  la  contractilité,  propriété  générale  du  protoplasme  vivant, 
permettent  d'entrevoir  une  explication  satisfaisante  du  phénomène  de 
l'excrétion  cellulaire.  Mais,  dans  les  glandes  séricigènes,  la  viscosité  du  corps 
élaboré  par  les  cellules  est  telle  qu'on  ne  peut  guère  attribuer  à  l'osmose  ou 
à  la  diffusion  une  part  quelconque  dans  le  mécanisme  de  son  excrétion. 

D'autre  part,  rien  dans  la  structure  des  cellules  séricigènes  n'indique 
un  mode  d'excrétion  comparable  à  celui  des  cellules  caliciformes.  Il  est 
absolument  certain  que  les  éléments  producteurs  de  la  soie  sont  clos  d'une 
membrane  du  côté  de  la  lumière  du  tube,  et  qu'ils  ne  s'ouvrent  jamais  pour 
y  déverser  une  substance  visqueuse,  à  la  manière  de  certaines  cellules 
épithéliales,  mucipares  ou  autres. 

C'est  donc  par  un  phénomène  de  suintement  particulier  que  la  soie 
doit  passer  de  la  cellule  productrice  dans  le  canal  qui  la  conduit  au  dehors. 

Au  début  de  nos  recherches,  avant  d'avoir  acquis  toutes  ces  données, 
nous  nous  étions  demandé  si  la  soie  ne  pourrait  pas  être  le  produit  d'une 
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transformation  complète  de  la  substance  du  cytoplasme,  transformation  qui 
serait  le  résultat  de  modifications-  chimiques  compliquées,  et  qui  se  ferait 
couche  par  couche,  à  la  face  interne  des  cellules  épithéliales. 

Et  de  fait,  nous  eûmes  sous  les  yeux  en  commençant  nos  investigations, 
des  apparences  qui  semblaient  établir  solidement  cette  hypothèse.  On  re- 
marque, en  effet,  très  souvent,  que  le  cytoplasme,  surtout  dans  les  coupes 
transversales,  se  perd  insensiblement  dans  la  masse  sécrétée  adjacente;  ses 
granules,  dans  la  zone  intermédiaire,  deviennent  de  plus  en  plus  rares,  et 
son  réticulum  s'y  résout  en  fibrilles  pénicillées,  puis  disparaît.  La  soie  et 
le  cytoplasme  paraissent  donc  confondus,  et  l'on  passe  de  l'une  à  l'autre 
sans  remarquer  de  limite  nette  entre  les  deux  substances.  Nous  pensions 
donc  avoir  sous  les  yeux  le  fait  même  de  la  fonte  des  granules  enchyléma- 
tiques  et  des  trabécules  plastiniennes  en  une  substance  hyaline  et  anhiste. 

Mais  une  étude  attentive  et  minutieuse  des  glandes  vint  plus  tard  nous 
déceler  l'existence  de  la  mince  membrane  interne  des  glandes  tubuleuses 
et,  dès  ce  moment,  nous  dûmes  reconnaître  que,  loin  de  se  fondre  dans 
la  masse  de  soie  qui  remplit  le  tube,  le  cytoplasme  en  est  au  contraire 
distinctement  séparé  par  une  lamelle  très  résistante  et  d'une  structure  ex- 
trêmement nette  et  régulière. 

L'apparence  qui  nous  avait  fait  admettre  la  fusion  du  cytoplasme  et 
de  la  soie  était  trompeuse;  elle  était  due  à  l'obliquité  de  nos  coupes  trans- 
versales et  longitudinales.  La  membrane  interne,  en  beaucoup  d'endroits 
de  la  glande,  est  d'une  minceur  extrême  et  fort  difficile  à  voir  :  à  moins 
d'être  averti  de  sa  présence,  on  ne  la  saisit  guère  que  sur  les  coupes  qui 
l'entament  bien  perpendiculairement.  Si  la  coupe  transversale  n'est  pas 
perpendiculaire  à  l'axe,  ou  si  une  coupe  longitudinale  n'est  pas  tout  à  fait 
axiale,  la  membranule  n'apparait  plus  comme  une  ligne  de  séparation  nette; 
ses  trabécules  et  ses  filaments  spirales  vus  obliquement  passent  facilement 
pour  des  trabécules  du  cytoplasme,  s'avançant  plus  ou  moins  dans  la  soie 
et  s'y  perdant  en  minces  fibrilles. 

Ce  fait,  bien  certain,  de  l'existence  d'une  mcml)rane  sur  la  face  sécré- 
tante des  cellules  nous  oblige  donc  à  regarder  la  sécrétion  de  la  soie  comme 
un  phénomène  de  suintement,  et  à  renoncer  à  l'hypothèse  de  la  transforma- 
tion complète  du  cytoplasme. 

Mais  comment  expliquer  ce  passage  d'une  substance  visqueuse,  éla- 
stiqxie  et  presque  insoluble  dans  tous  les  réactifs  qui  ne  l'attaquent  pas 
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chimiquement,  au  travers  d'une  membrane  aussi  bien  constituée  que  celle 
qui  ferme  la  face  interne  des  cellules  séricigènes? 

Cette  question  nous  semblait  d'autant  plus  difficile  à  résoudre  qu'à  cette 
époque  nous  ne  possédions  pas  les  données  que  nous  avons  acquises  depuis, 
sur  le  passage  de  certaines  substances  visqueuses  au  travers  de  la  membrane 
cellulaire,  et  même  au  travers  de  productions  aussi  épaisses  que  la  mem- 
brane striée  ou  plateau  des  cellules  épithéliales  de  l'intestin  et  d'autres 
organes  (i). 

Nous  fimes  alors  une  hypothèse. 

Quoi  de  plus  naturel  que  d'expliquer  de  la  manière  suivante  la  genèse 
de  la  soie. 

Rien  n'empêche  d'admettre  que  les  cellules  épithéliales  élaborent  une 
substance, particulière,  qui  n'est  pas  la  soie,  mais  qui  en  diffère  notablement 
par  des  caractères  divers,  et  surtout  par  sa  solubilité  et  sa  diffusibilité.  Cette 
substance,  pour  adopter  la  nomenclature  usitée  au  sujet  des  substances  in- 
connues qui  donnent  naissance  à  des  substances  connues,  nous  l'appellerions 
le  séricigèiie.  Le  séricigène,  soluble  et  diffusible,  passerait  sans  la  moindre 
difficulté  dans  la  cavité  de  la  glande  en  traversant  la  mince  membrane 
interne,  et  là:,  se  trouvant  dans  des  conditions  nouvelles,  il  pourrait  subir 
des  modifications  chimiques  et  se  transformer  en  une  substance  insoluble, 
en  soie. 

De  cette  façon,  la  présence  de  la  membrane  spiralée  ne  constituerait 
plus  une  difficulté. 

Nous  entreprimes  ensuite  une  nouvelle  série  de  recherches  sur  la 
structure  des  éléments  séricigènes,  et  d'expériences  sur  leur  fonctionnement. 
Notre  but  était  de  rechercher  si  le  passage  de  la  soie,  ou  du  séricigène,  à 
travers  la  rnembi-ane  interne  constitue  réellement  un  phénomène  de  diffusion, 
semblable  à  celui  du  cheminement  d'un  corps  dissous  à  travers  une  mem- 
brane osmotique,  ou  bien  si  ce  passage  est  susceptible  d'une  autre  inter- 
prétation qui,  peut-être,  viendrait  ébranler  l'hypothèse  du  séricigène  soluble 
et  diffusible. 

Mais,  ainsi  qu'il  arrive  bien  souvent,  à  mesure  qu'en  travaillant  nous 
acquérions  de  nouvelles  données,  des  questions  nouvelles  surgissaient,  et 
aujourd'hui  le  champ  de  ces  investigations  s'est  tellement  étendu  que  nous 
jugeons  utile  de  publier  sans  tarder  les  données  acquises,  malgré  leurs  lacunes. 


(i)     Pli   cacheté  accepté  en   dépôt   par   rAcadémie  des  sciences   de   Paris. 
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Nous  commencerons  par  énumérer,  d'une  façon  résumée,  en  ti'ois 
thèses  distinctes,  nos  principales. conclusions;  ensuite  nous  exposerons  au 
lecteur  les  observations  qui  nous  ont  conduit  à  les  formuler. 

1°  La  soie,  ou  la  substance  qui  se  transforme  en  soie,  est  élaborée  dans 
le  cytoplasme  même; 

2°  De  là,  elle  passe  dans  la  cavité  tubulaire  de  la  glande,  en  traversant 
la  tnembrane  par  un  phénomène  qui  tient  plutôt  de  la  fdtration  que  de  Tosmose; 

3°  Dans  la  lumière  du  tube  elle  subit  encore  une  série  de  trans- 
formations. 

Le  développement  de  ces  trois  propositions  nous  fournira  l'occasion 
d'attirer  l'attention  sur  les  diverses  figures  dont  nous  n'avons  pas  encore 
fait  mention. 

1°  La  soie,  ou  la  substance  qui  se  transforme  en  soie,  est  élaborée  dans 
le  cytoplasme  même. 

Ce  n'est  pas  au  moment  même  de  son  passage  à  travers  la  membrane 
cellulaire  que  s'élabore  cette  substance,  et  sa  production  n'est  pas  limitée  à 
la  surface  interne. des  cellules  épithéliales.  Voici  sur  quels  indices  nous  nous 
basons  pour  admettre  sa  présence  dans  la  masse  même  du  cytoplasme  pen- 
dant la  sécrétion. 

1.  Nous  avons  signalé  précédemment  la  réfringence  spéciale,  l'aspect 
vitré  particulier,  la  consistance  visqueuse  et  élastique  du  protoplasme  des 
cellules  séricigènes,  et  nous  avons  dit  que  ces  caractères  sont  dus  à  une 
composition  particulière  de  leur  enchylème. 

2.  Mais  l'observation  attentive  de  la  structure  du  cytoplasme  pen- 
dant la  dernière  période  de  la  vie  des  chenilles  fileuses,  nous  permet 
d'ajouter  quelques  données  plus  précises  au  sujet  de  la  présence  d'une  sub- 
stance spéciale  dans  ces  cellules. 

Si  l'on  fixe  à  l'aide  de  l'une  des  deux  solutions  mentionnées,  mais  pré- 
férablement  de  la  solution  au  chlorure  de  zinc,  la  portion  pelotonnée  d'une 
glande  filière  du  Bombyx  mori  et  si  on  l'enrobe  à  la  paraffine,  on  peut  en 
obtenir  des  coupes  présentant  l'aspect  de  la  fig.  1,  Pl.  III,  qui  reproduit 
un  fragment  de  section  longitudinale. 

Le  cytoplasme  y  est  divisé  en  une  foule  de  bâtonnets  brillants,  disposés 
parallèlement  les  uns  à  côté  des  autres  dans  le  sens  radial  de  l'organe. 
Ces  bâtonnets  sont  très  distincts  dans  la  partie  moyenne  de  la  cellule;  vers 
ses  deux  faces,  externe  et  interne,  ils  se  perdent  insensiblement  en  s'effi- 
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lant  et  se  divisant  dans  une  masse  de  cytoplasme  réticulé  et  granulé,  qui 
présente  l'aspect  normal. 

Cette  disposition  est  sujette  à  diverses  variations;  les  bâtonnets  peuvent 
être  plus  ou  moins  gros,  plus  ou  moins  nets  ou  plus  ou  moins  nombreux. 
Entre  eux  l'on  distingue  des  granules  enchylématiques  et  des  trabécules 
réticulaires. 

Lorsque,  après  avoir  renversé  la  pièce  sur  le  chariot  du  microtome,  on 
y  pratique  des  coupes  dans  un  sens  perpendiculaire  au  premier,  on  observe 
une  disposition  qui  correspond  exactement  à  l'aspect  des  coupes  longitudi- 
nales radiales  :  les  bâtonnets  radiés,  coupés  transversalement,  apparaissent 
sous  forme  de  corps  ronds   présentant  la  même    réfringence  et  la  même 
coloration.   Ils  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  des  granules  et  par  des 
trabécules  réticulaires;  celles-ci  se  voient  le  mieux  au  voisinage  des  noyaux, 
FiG.  4,  Pl.  III.  Ils  sont  plus  ou  moins  gros  et  plus  ou  moins  distants  les  uns 
des  autres,  suivant  le  niveau  où  passe  la  section.  C'est  même  sur  des  coupes 
de  ce  genre  qu'on  peut  faire  les  observations  les  plus  précises  à  leur  sujet. 
En  effet,    il  n'est  guère   possible    d'obtenir  des  coupes  extrêmement 
minces  de  l'organe,  qui  est  toujours  très  cassant  au  moment  où  ces  bâtonnets 
sont  le  plus -développés,  et,  dans  les  coupes  un  peu  épaisses,  les  bâtonnets 
situés  à  différents  niveaux  se  superposent  en  compliquant  beaucoup  l'image; 
de  plus,  si  elles  ne  sont  pas  bien  parallèles  â  ces  corps,  on  ne  peut  se  faire 
une  idée  juste  de  leur  terminaison  du  côté  des  faces  de  la  cellule.  Les  coupes 
tangentielles,  au  contraire,  montrent  toujours  les  sections  transverses  des 
bâtonnets;  et  la  forme  allongée  de  ces  sections,  quand  elles  sont  obliques, 
ne  fait  que  confirmer  les  données  fournies  par  les  premières.   Les  coupes 
transversales  un  peu  brisées  fournissent  aussi  certaines  indications  sur  la 
manière  d'être  des  bâtonnets.  Sur  le  bord  de  ces  coupes  on  en  trouve  parfois 
des  fragments  séparés  les  uns  des  autres  et  brisés,  fait  qui  pi^ouve  que  ce  sont 
réellement  des  productions  bien  distinctes  du  cytoplasme  ordinaire.  L'aspect 
de  leur  brisure  montre  aussi  qu'après  avoir  subi  le  traitement  que  nous 
avons  indiqué,  ils  prennent  une  consistance  très  cassante. 

L'exarrien  des  cellules  fraîches  ne  décèle  pas  bien  la  présence  de  ces 
corps;  à  peine  remarque-t-on  dans  le  cytoplasme  quelques  traînées  pâles, 
d'un  aspect  différent  de  celui  du  reste  de  la  masse. 

Nous  n'avons  pas  recherché  jusqu'ici  les  propriétés  chimiques  de  ces 
bâtonnets;  c'est  un  point  dont  nous  espérons  parler  plus  tard,  en  faisant 
l'étude  microchimique  de  la  glande  et  de  son  produit. 
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Mais,  dès  à  présent,  nous  sommes  d'avis  que  ces  bâtonnets  ne  sont  pas 
autre  chose  que  la  soie  ou  la  substance  qui  devient  la  soie.  Leur  aspect,  la 
teinte  qu'ils  prennent  dans  les  réactifs  colorants  et  enfin  leur  apparition 
au  moment  qui  paraît  être,  celui  de  la  plus  grande  activité  des  glandes, 
indiquent  qu'ils  ne  peuvent  être  sans  rapports  avec  sa  formation.  Cette 
substance  n'est  donc  pas  répandue  uniformément  dans  tout  l'enchylème, 
du  moins  pendant  la  période  de  la  plus  grande  activité  de  la  glande.  Elle 
s'accumule  dans  la  partie  centrale  des  cellules,  et  la  présence  des  puissants 
cordons  radiés  que  nous  avons  signalés  dans  cette  région,  contribue,  sans 
doute  à  la  disposer  en  longues  traînées  orientées  de  la  même  manière, 
c'est-à-dire  en  bâtonnets. 

Nous  regrettons  de  n'avoir  pu  arriver  à  des  résultats  décisifs  au  sujet 
de  la  position  exacte  de  ces  bâtonnets  au  sein  de  la  masse  réticulée  du 
cytoplasme.  On  peut  en  effet  les  supposer  logés  entre  les  filaments  radiés, 
et  dans  ce  cas  on  devrait  retrouver  ceux-ci  à  côté  d'eux,  ou  bien  disposés 
comme  une  gaîne  autour  de  certains  d'entre  eux. 

Cette  question  ne  paraîtra  ni  oiseuse,  ni  étrange  à  quiconque  s'est 
appliqué  à  l'étude  de  la  structure  fine  du  protoplasme,  et  en  particulier  de 
celle  des  fibres  musculaires  striées.  Il  est  certain  que  les  cubes  de  myosine, 
en  beaucoup  de  points  des  fibres  fraîches,  ne  sont  guère  plus  distincts  l'un 
de  l'autre  que  les  bâtonnets  dont  nous  parlons.  Et  même  après  fixation,  il 
il  n'est  pas  toujours  aisé  de  dire  s'ils  sont  logés  -entre  les  fibrilles,  ou  bien 
disposés  sous  forme  d'enveloppe  autour  d'elles,  ainsi  que  notre  collègue, 
A.  Van  Gehuchten,  l'a  démontré  (i).  La  difficulté  est  plus  grande  encore 
dans  les  cellules  séricigènes. 

Loin  d'abandonner  ce  point,  nous  nous  proposons  au  contraire  de  sou- 
mettre ces  bâtonnets,  découverts  tardivement  au  cours  de  nos  recherches, 
à  une  étude  spéciale  et  minutieuse.  Au  point  où  nous  en  sommes  arrivé, 
nous  sommes  plutôt  porté  à  les  croire  disposés  en  forme  de  gaîne  autour 
des  filaments  radiés,  mais  nous  nous  gardons  de  toute  assertion  catégorique 
au  sujet  de  ce  point  douteux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  le  cytoplasme  des  cellules  sérici- 
gènes, traité  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  pendant  la  dernière  période  de  la 
vie  larvaire,  et  surtout  dans  la  partie  postérieure  pelotonnée  des  glandes, 
est  vraiment  farci  de  corps  allongés,  d'un  aspect  vitré,  assez  réfringents, 
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(i)     A.  Van  Gehuchten  :  Étude  sur  la  structure  intime  de  la  cellule   musculaire  striée     La  Cellule, 
tome  II,  2«  fascicule. 
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qui  se   perdent    par   leurs   deux   extrémités   dans  une  masse  réticulée  et 
grossièrement  granuleuse  de  cytoplasme  ordinaire.  Nous  croyons  pouvoir  . 
considérer  ces  productions  comme  des  accumulations  de  la  substance  que 
les  cellules  déversent  dans  le  canal  des  glandes  séricigènes. 

3.  Enfin  d'autres  indications  prouvent  à  l'évidence  que  la  soie  s'élabore 
dans  le  sein  du  cytoplasme,  et  non  pas  seulement  à  la  surface  interne  de  la 
cellule.  En  effet,  on  voit  parfois  apparaître  dans  le  cytoplasme  des  enclaves 
d'aspect  particulier,  semblables  à  la  substance  qui  remplit  le  tube  et  dont 
la  nature  chimique  ne  paraît  pas  pouvoir  être  mise  en  doute. 

a)  Enclaves  observées  dans  les  cellules  à  l'e'tat  normal. 

Bien  que  rares,  ces  enclaves  s'observent  parfois  dans  des  cellules  qui, 
pour  le  ijeste,  ne  présentent  rien  d'anormal.  La  fig.  10,  Pl.  II,  en  contient 
toute  une  série  au  voisinage  de  la  membrane  interne  ;  elles  sont  toutes 
ovoïdes  ou  piriformes  et  de  petite  dimension.  La  coloration  rose,  que  leur 
avait  donnée  le  carmin  alcoolique,  était  absolument  identique  à  celle  des 
corpuscules  de  soie  que  l'on  observe  dans  la  couche  pariétale  cp  du  contenu 
de  l'organe. 

A  plusieurs  reprises,  nous  avons  vu  des  enclaves  de  ce  genre,  mais  plus 
volumineuses,  dans  la  profondeur  du  cytoplasme,  soit  près  des  noyaux, 
soit  même  près  de  la  membrane  externe.  Le  vert  de  méthyle,  comme  le 
carmin,  leur  donnait  une  teinte  semblable  à  celle  que  prenait  le  contenu 
du  tube.  Nous  avons  observé  ces  faits  chez  le  Liparis  dispar,  le  Bombyx 
mori,  le  Bombyx  chrysorrhea  et  le  Bombyx  neustria. 

b)  Enclaves  observées  dans  les  cellules  des  glandes  obturées  expérimen- 
talement. 

Dans  le  but  d'obtenir  quelque  donnée  nouvelle  sur  le  mode  d'excrétion_  _ 
des  cellules  séricigènes,  nous  avons  tenté  de  modifier  les  conditions  de  vie 
et  de  fonctionnement  de  ces  cellules.  Nous  avons  cherché  surtout  à  empê- 
cher l'écoulement  du  contenu  du  tube  glandulaire,  sans  trop  prévoir  d'abord 
l'effet  que  pourrait  produire  sur  les  cellules  l'accumulation  du  produit  dans 
cette  cavité.  Sans  doute,  lorsqu'on  oblitère  le  canal  excréteur  d'une  glande 
quelconque,  on  s'attend  toujours  à  voir  s'accumuler  dans  les  cellules  pro- 
ductrices, les  corps  caractéristicjues  de  sa  sécrétion.  Mais  il  faut  noter  que 
la  glande  séricigène  est  un  organe  aux  allures  toutes  particulières,  qui,  dans 
beaucoup  d'espèces,  et  surtout  chez  les  vraies  larves  fileuses,  ne  commence 
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à  déverser  son  produit  qu'à  la  fin  de  la  vie  larvaire.  Pendant  toute  cette  vie, 
elle  élabore  activement  une  provision  de  soie  qui  s'amasse  dans  la  glande 
jusqu'au  jour  où  l'animal  commence  l'édification  de  son  cocon.  Jusque-là 
la  chenille  ne  dépense  qu'une  faible  quantité  de  soie  pour  s'attacher  aux 
feuilles  et  éviter  les  chutes,  ou  bien  pour  se  construire  un  abri,  le  nid  bien 
connu  de  certaines  espèces  sociales.  Mais,  le  moment  venu,  elle  dévide  en 
quelques  heures  tout  son  magasin  pour  construire  l'enveloppe  qui  doit  la 
protéger  pendant  sa  nymphose. 

Aussi  voit-on  la  glande  se  dilater  énormément  à  mesure  que  la  nym- 
phose approche,  que  l'animal  grandit  et  que  la  soie  s'accumule.  C'est  dans 
la  portion  antérieure  de  la  partie  productrice  que  s'amasse  surtout  la  sub- 
stance élaborée.  Chez  le  Bombyx  mon',  cette  portion  formée  de  deux  anses 
parallèles,  Pl.  I,  fig.  l,  prend  un  développement  vraiment  énorme.  Les 
cellules  de  cette  portion  s'aplatissent  notablement,  pendant  qu'elle  se  dilate; 
elles  paraissent  céder  à  la  pression  qui  s'y  développe. 

Tel  est  le  développement  de  la  glande  à  l'état  normal,  et  son  mode  de 
fonctionnement  jusqu'à  la  fin  de  la  vie  larvaire.  On  comprend  que  si  l'on 
oblitère  son  canal  excréteur,  il  ne  s'en  suivra  pas  nécessairement  une  aug- 
mentation de  pression  dans  sa  cavité;  lorgane  entier  pourra  continuer  à 
se  développer  et-à  se  dilater  comme  il  le  fait  à  l'état  normal,  et  la  soie  ne 
s'y  accumulera  guère,  puisque  la  quantité  qui  s'en  échappe  normalement 
et  d'une  façon  intermittente  pendant  cette  période,  est  très  faible. 

En  fait,  on  ne  constate  aucune  dilatation  anormale  dans  les  glandes 
oblitérées.  Mais  indiquons  avant  tout  notre  manière  d'opérer  dans  ces 
expériences. 

Nous  avons  tenté  d'abord  d'obturer  l'orifice  de  la  canule  mentonnière 
à  l'aide  de  matières  coagulables,  telles  que  le  coUodion,  la  gomme,  les  vernis. 

Ces  essais  ne  nous  ont  jusqu'ici  donné  aucun  résultat.  Très  souvent  la 
larve  parvenait  à  se  débarrasser  du  bouchon  ;  du  reste  si  la  mue  survenait, 
ce  dernier  ne  manquait  pas  d'être  enlevé,  quand  il  ne  causait  pas  la  mort 
de  l'animal  en  empêchant  le  détachement  de  la  cuticule  caduque. 

Mais,  même  quand  l'expérience  marchait  bien  pendant  huit  jours, 
nous  n'avons  remarqué  aucun  changement  ni  dans  la  glande,  ni  dans 
ses  cellules. 

Ces  expériences  ont  été  faites  surtout  chez  le  Cossus  ligniperda. 

La  ligature  de  la  glande  au  niveau  des  anses  parallèles  a  été  pratiquée 
dans  une  autre  série  d'expériences. 
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Au  début  nous  jetions  une  ligature  sur  la  glande  même,  après  l'avoir 
mise  à  nu  par  une  incision;  mais  nous  avons  bientôt  renoncé  à  cette  mé- 
thode, car,  outre  que  l'animal  perdait  par  l'incision  une  énorme  quantité 
de  sang,  il  ne  tardait  guère  à  être  envahi  par  les  bactéries,  quelque  précau- 
tion que  nous  ayons  prise  en  opérant,  et  malgré  l'enduit  de  coUodion  dont 
nous  recouvrions  ensuite  la  blessure. 

Un  autre  mode  opératoire  nous  a  mieux  réussi,  c'est  la  ligature  de 
l'animal  entier. 

En  serrant  dans  une  forte  ligature  la  partie  médiane  du  corps,  on  peut 
comprimer  suffisamment  les  glandes  avec  l'intestin  et  les  autres  organes, 
et  cela  sans  que  le  fil  coupe  le  tissu  de  la  paroi,  comme  cela  se  produit 
quand  on  lie  les  glandes  directement. 

Les  larves  liées  de  cette  façon  peuvent  vivre  fort  longtemps.  Certaines 
espèces  surtout  résistent  à  ce  traitement  violent  d'une  façon  vraiment  éton- 
nante, car  la  compression  à  laquelle  nous  soumettions  les  organes  était 
suffisante  pour  produire  la  nécrose  de  tous  les  tissus  compris  dans  la  liga- 
ture; l'animal  était  donc  complètement  divisé  en  deux  parties.  Il  nous  est 
arrivé  de  diviser  réellement  le  corps  des  larves  en  trois  tronçons  en  le  com- 
primant d'abnrd  entre  six  ligatures  disposées  par  paires,  les  deux  fils  de 
chaque  paire  étant  très  rapprochés,  et  en  pratiquant  ensuite  des  sections 
entre  les  liens  les  plus  voisins.  Les  surfaces  de  sections  étaient  lavées 
au  bichlorure  de  mercure,  puis  collodionnées.  On  obtient  ainsi  trois 
segments  de  chenille  isolés,  mais  parfaitement  vivants.  La  larve  du 
Bombyx  vitbi  s'est  montrée  d'une  résistance  remarquable  à  cette  vivisection. 
Nous  avons  eu  sous  les  yeux  des  tronçons  de  cette  espèce  qui,  après  trois 
mois,  répondaient  encore  énergiquement  aux  irritations  qu'on  leur  faisait 
subir.  En  général,  c'est  le  tronçon  caudal  qui  survit  le  plus  longtemps  à 
l'opération. 

Les  glandes  séricigènes,  soumises  à  la  constriction,  ne  se  dilatent 
guère  :  ce  qui  se  comprend,  car  l'animal  mis  en  expérience  cesse  de  se  nour- 
rir et  de  se  développer.  Mais  si  l'on  3'  pratique  des  sections,  surtout  dans 
les  portions  voisines  de  la  ligature,  on  y  remarque  des  enclaves  parfois  très 
volumineuses  et  présentant  absolument  le  même  aspect  que  la  soie.  La 
FiG.  1,  Pl.  III,  en  présente  un  exemple  pris  dans  le  Liparis  dispar. 

Ce  fait  prouve  que  la  soie  existe  dans  le  cytoplasme. 

Mais  nos  expériences  sur  les  glandes  nous  ont  mis  en  possession  d'un 
autre  fait  qui  pourrait  bien  avoir  une  grande  importance  au   point  de  vue 
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de  la  connaissance  du  mécanisme  de  la  sécrétion  cellulaire,  et  même  à 
celui  de  toute  l'activité  nutritive  de  la  cellule  vivante. 

Ce  fait,  c'est  l'apparition  d'enclaves  de  soie  dans  l'intérieur  même  des 
noyaux.  La  fig.  l,  Pl.  III,  en  représente  un  exemple,  en. 

Sans  doute,  les  enclaves  semblables  à  la  soie  sont  beaucoup  plus  abon- 
dantes dans  le  cytoplasme  que  dans  les  noyaux;  néanmoins  dans  l'objet 
figuré  elles  n'étaient  pas  rares. 

Leur  présence  indique  que  le  noyau  peut  être  le  siège  des  mêmes  phé- 
nomènes que  le  cytoplasme.  Elle  donne  plus  d'intérêt  encore  à  une  question 
qui  depuis  longtemps  se  pose  aux  cytologistes  ;  la  question  du  rôle  du  noyau 
dans  la  cellule  et  en  particulier  dans  les  phénomènes  chimiques  de  la  vie. 

Rappelons  ici  ce  que  nous  disions  à  ce  sujet  en  1887  dans  les  conclu- 
sions de  nos  recherches  sur  la  spermatogénèse,  en  terminant  nos  remarques 
sur  le  rôle  du  noyau  sat^lite,  ou  prétendu  noyau  femelle,  des  métrocytes 
spermatiques  :  ^  Mais,  pour  pénétrer  plus  avant  dans  les  arcanes  de  la  phy- 
«  siologie  cellulaire,  disions-nous,  recherchons  à  quoi  sert  ce  prétendu  noyau 
«  femelle?  Que  fait-il  si  paresseusement  quiescent  au  sein  du  protoplasme 
«  de  la  cellule-reste  du  plasmodium?  Cette  question  se  confond  avec  la 
«  question  du  rôle  général  du  noyau  dans  la  cellule.  Si  le  reste  de  la  cellule- 
«  mère  est  une  cellule,  ce  qui  n'est  pas  douteux,  et  même  une  cellule  qui  a 
«  un  rôle  continu  à  jouer,  il  doit  contenir  un  noyau  pour  la  raison  qui  fait 
«  que  la  cellule,  en  général,  possède  un  noyau.  On  peut  être  aujourd'hui 
«  assez  éloigné  de  penser  que  le  noyau  ne  joue  son  rôle  que  dans  les  phéno- 
"  mènes  de  la  multiplication  cellulaire  et  de  la  fécondation;  on  peut  admet- 
-  tre,  au  contraire,  qu'il  joue  un  rôle  très  important  dans  la  fonction  de 
«  nutrition,  dont  il  constitue  peut-être  le  centre.  Parmi  les  faits  qui  plaident 
«  en  faveur  de  cette  manière  de  voir,  il  en  est  un  dont  nous  avons  entretenu 
"  précédemment  le  lecteur  :  c'est  l'existence  de  noyaux  volumineux  chez 
«  VAsc'lliis,  et  d'un  nombre  incalculable  de  noyaux  plus  petits  chez  VOiiisciis 
"  dilatatus,  au  sein  du  plasmodium  pariétal,  dans  lequel,  nous  le  savons, 
«  la  formation  des  hampes  nécessite  un  travail  d'élaboration  nutritive  con- 
«  sidérable.  On  pourrait  faire  des  remarques  analogues  au  sujet  de  mainte 
"  autre  espèce  de  cellules  à  fonctionnement  actif.  Citons  seulement  les 
"  remarquables  noyaux  ramifiés  des  glandes  filières  des  insectes  :  il  est 
«  frappant  de  constater  que  ces  cellules  qui  produisent  avec  une  rapidité 
«  prodigieuses  d'énormes  quantités  de  soie  possèdent  précisément  des  noyaux 
«  énormes.  D'autre  part,  il  est  un  fait  qui  établit  une  certaine  relation  entre 
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»  la  nucléine  et  le  produit  de  sécrétion  de  ces  glandes  filières  :  c'est  leur 
«  affinité  pour  les  matières  colorantes.  La  soie  fraîchement  sécrétée  absorbe 
"  le  vert  de  méthyle  et  surtout  les  carmins  d'une  manière  aussi  intense  que 
'i  la  nucléine.  Sans  attacher  trop  d'importance  à  cette  analogie  de  réaction, 
«  nous  tenons  à  signaler  ce  fait  qui,  à  notre  connaissance,  n'a  pas  encore 

-  attiré  l'attention  des  chimistes.  Nous  avons  dit  que  le  fil  central  des  sper- 
«  matophores  des  insectes  présente  la  même  propriété. 

«  La  relation  entre  la  nucléine  et  les  substances  réfractaires,  plastines, 
"  chitines,  etc.,  signalée  par  Carnoy  (i),  pourrait  ne  pas  être  dénuée  de 
«  fondement. 

-  Korschelt  (2)  a  trouvé  des  faits  qui  le  portent  également  à  attribuer 
"  un  rôle  au  noyau  dans  la  production  de  la  chitine  des  rayons  qui  hérissent 

-  l'œuf  de  la  Ranatra  et  de  la  Nepa.  « 

Aujourd'hui  nous  avons  donc  un  fait  à  ajouter  à  ces  remarques  :  la  pré- 
sence de  la  soie  dans  les  noyaux. 

Ce  fait  établit  d'une  façon  péremptoire  une  seule  donnée  :  c'est  que  le 
noyau  peut  faire  ce  que  le  cytoplasme  paraît  faire.  Si  le  cytoplasme  élabore 
de  la  soie,  le  noyau  en  produit  aussi,  et  ce  produit  s'accumule  dans  sa 
cavité  aussi  bien  qu'au  sein  de  la  masse  cytoplasmique. 

Si  le  dépôt  de  soie  sous  forme  d'enclaves,  dans  les  glandes  mises  en 
expériences  de  la  façon  indiquée,  se  faisait  dans  le  noyau  avant  de  se  faire 
dans  le  cytoplasme,  l'on  pourrait  admettre  que  le  noyau  est  le  centre  prin- 
cipal de  sa  production  et  que  cette  substance  en  émigré  pour  se  répandre 
dans  le  cytoplasme. 

Mais  nous  avons  dit  que  c'est  plutôt  le  contraire  qui  se  produit  :  les 
enclaves  apparaissent  d'abord  dans  le  cytoplasme  et  en  beaucoup  plus  grand 
nombre. 

Dans  ces  conditions  il  n'est  permis  de  formuler  aucune  conclusion  dé- 
passant en  extension  celle  que  nous  venons  d'énoncer  :  si  le  noyau  élabore 
de  la  soie,  les  faits  observés  jusqu'ici  ne  prouvent  nullement  qu'il  en  est  le 
seul  lieu  de  production,  et  que  la  substance  déversée  par  la  cellule  dans  le 
tube  glandulaire,  en  provient  exclusivement,  et  ne  fait  que  passer  à  travers 
le  cytoplasme. 


(1)  J.   B.    Carnoy   .-   La   Cytodicrese  che:^   les   arthropodes;    La  Cellule,    t.   I,    p.   405. 

(2)  Korschelt   :  Ueber  cinigc   intéressante    Vorgànge  bei   der   Bildung  der   Insekiencier;   Zeitsch. 
f.    wiss,   ZooL    Bd.    XLV. 
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Espérons  que  ces  remarques  seront  de  quelque  utilité  pour  l'étude  du 
rôle  du  noyau  cellulaire.  Pour  ce  qui  concerne  les  glandes  filières,  nous 
remettons  la  publication  des  autres  remarques  que  nous  avons  pu  faire  sur 
les  noyaux,  jusqu'au  moment  où  nous  aurons  terminé  nos  investigations 
sur  les  organes  correspondants  d'autres  animaux,  où  cytoplasme  et  noyau 
présentent  un  faciès  différent, 

c)    Enclaves  observées  dans  les  cellules  envahies  par  les  psorosper mies. 

La  pébrine,  maladie  très  commune  du  Bombyx  mari  domestiqué,  est 
due,  comme  on  le  sait  depuis  les  travaux  de  de  Quatrefages,  Guérin- 
Menneville,  de  Filippi,  Cornalia,  Balbiani  et  Pasteur,  à  des  organismes 
parasites  appartenant  au  groupe  des  psorospermies.  Ces  psorospermies  ou 
«  corpuscules  vibrants  "  de  Cornalia,  se  développent  dans  les  cellules 
séricigènes,  aussi  bien  que  dans  tous  les  autres  tissus  de  la  larve.  Ils  s'y 
multiplient  parfois  au  point  de  les  transformer  en  véritables  sacs  à  psoros- 
permies, et  même  à  les  dilater  énormément.  Le  cytoplasme  disparaît  à 
mesure  que  les  parasites  se  multiplient,  et  la  soie  qui  constitue  sans  doute 
un  aliment  peu  favorable,  à  la  nutrition  de  ces  êtres,  y  apparaît  à  la  fin 
sous  laforme  de  sphérules  hyalines,  atteignant  parfois  des  dimensions 
considérables.    • 

La  FiG.  5,  Pl.  III,  représente  une  coupe  longitudinale  passant  à  tra- 
vers la  soie  et  la  paroi  cellulaire  de  la  glande,  chez  une  larve  infectée  de  la 
pébrine.  Elle  est  très  instructive.  Les  enclaves,  qui  sont  disséminées  dans 
le  corps  de  la  cellule,  indiquent  que  le  cytoplasme  est  le  siège  de  la  forma- 
tion de  la  soie;  et  il  est  intéressant  de  voir  certaines  d'entre  elles  se  foudre 
dans  la  couche  périphérique  du  cylindre  de  soie  contenu  dans  la  glande. 
Cette  couche  correspond  à  la  zone  cp  des  fig.  2  et  10,  Pl.  II.  Seulement, 
les  parasites  dans  la  région  figurée  avaient  partiellement  détruit  la  mem- 
brane interne,  dont  on  voit  encore  des  traces  cependant  en  ni.  Grâce  à  cette 
altération,  les  petites  enclaves  de  soie  peuvent  passer  parfois  tout  entières 
dans  la  couche  cp,  sans  devoir  filtrer  à  travers  cette  membrane;  l'enclave 
indiquée  e',  entre  autres,  montre  bien  ce  déversement  direct  de  la  substance 
élaborée. 

Ces  diverses  observations,  faites  tant  à  l'état  pathologique  qu'à  l'état 
normal,  indiquent  que  la  soie  s'élabore  dans  les  cellules  épithéliales  tapis- 
sant les  glandes,  et  qu'elle  en  imprègne  l'enchylème  cytoplasmique. 
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L'étude  des  glandes  séricigènes  épuisées  par  la  fabrication  du  cocon 
confirme  également  ces  données. 

La  FiG.  7,  Pl.  III,  représente  une  portion  de  coupe  transversale  pas- 
sant à  travers  la  glande  d'une  larve  de  Bombyx  mori,  venant  de  terminer 
son  cocon.  Comme  on  le  voit,  la  paroi  n'est  plus  guère  qu'un  amas  de  noyaux 
réunis  par  de  faibles  restes  de  protoplasme.  Une  telle  réduction  de  volume 
indique  bien  que  le  travail  de  la  sécrétion  a  consisté  dans  l'élimination  de 
produits  qui  encombraient  le  cytoplasme.  Ces  produits  pouvaient  être  soit 
des  matériaux  nutritifs  en  réserve  —  qui  alors  ont  été  utilisés  pour  le  tra- 
vail énergique  de  la  sécrétion  si  active  des  derniers  jours  de  la  vie  larvaire, 
—  soit  le  séricigène  ou  la  soie  elle-même,  déjà  élaborée.  Dans  ce  cas,  les 
produits  accumulés  ont  été  simplement  déversés  à  l'extérieur.  Nous  sommes 
plus  porté  à  accepter  cette  dernière  hypothèse.  Elle  s'harmonise  mieux  avec 
les  observations  que  nous  venons  d'exposer;  et  d'ailleurs  l'aspect  des  restes 
de  cytoplasme  persistant  dans  les  glandes  épuisées  est  très  différent  de  celui 
des  glandes  normales;  il  y  a  donc  lieu  de  penser  que  la  substance  spéciale, 
qui  lui  donnait  les  propriétés  particulières  que  nous  avons  signalées,  n'y 
existe  plus. 

Les  noyaux  aussi  paraissent  avoir  diminué  de  volume  ;  d'autre  part  ils 
se  colorent  avec  au  moins  autant  d'intensité  qu'auparavant.  Leur  élément 
nucléinien  ne  parait  pas  amoindri. 

2°  La  substance  élaborée  dans  le  cytoplasme  passe  dans  la  cavité  du 
tube  glandulaire  par  un  phénomène  qui  tient  plutôt  de  la  filtration  que  de 
la  diffusion. 

La  partie  productrice  de  la  glande  séricigène  est  remplie  d'une  sub- 
stance visqueuse  :  la  soie.  Cette  substance  est  exactement  accolée  à  la  face 
interne  des  cellules  épithéliales,  le  cytoplasme  de  celles-ci  contient  une 
matière,  très  semblable  à  la  soie,  qui  parfois  s'y  trouve  répandue  dans- 
l'enchylème  d'une  façon  régulière  et  égale,  mais  qui  peut  s'y  accumuler  en 
traînées  radiales  et  même  sous  la  forme  de  véritables  enclaves  sphéro'ïdales. 

Ces  faits  d'observation  directe  nous  permettent  de  regarder  la  masse 
cytoplasmique  comme  la  fabrique,  et  la  cavité  de  la  glande  comme  le  ma- 
gasin de  la  substance  sécrétée.  Mais  le  cytoplasme  producteur  et  la  soie 
produite  et  emmagasinée  sont  séparés  l'un  de  l'autre  par  une  membrane  bien 
nette.  Nous  avons  décrit  sa  structure  en  détail;  elle  est  très  mince,  mais 
néanmoins  très  solide.  Comment  la  soie  peut-elle  traverser  un  tel  obstacle? 
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Nous  avons  dit  plus  haut  que  nous  connaissons  des  membranes  bien 
plus  épaisses  que  celle-ci,  qui  n'en  sont  pas  moins  traversées  d'une  façon 
régulière  par  des  produits  de  sécrétion  dont  la  viscosité  se  rapproche  de 
celle  de  la  soie  fraîche.  La  présence  de  la  membrane  interne  n'est  donc  pas 
une  difficulté.  On  peut  seulement  se  poser  des  questions  au  sujet  de  la 
nature  du  phénomène  physique  de  l'excrétion  de  la  soie. 

Le  cheminement  de  cette  substance  pourrait  être  :  ou  bien  un  phéno- 
mène d'osmose,  ou  bien  une  simple  filtration. 

Si  s'est  un  phénomène  d'osmose  il  faut  d'abord  que  la  membrane  soit 
un  septum  imperforé;  si  elle  présente  des  perforations  visibles  au  micros- 
cope, elle  peut  agir  comme  un  tamis  mais  elle  ne  sera  jamais  un  dialyseur. 

Il  faut  ensuite  que  la  substance  cheminante  soit  liquide  et  diffusible. 

Or,  on  se  rappelle  que  nous  n'avons  pas  décidé  la  question  de  savoir 
si  les  espaces  séparant  les  tours  de  spire  sont  fermés  par  une  membranule 
anhiste  extrêmement  fine.  S'il  en  était  ainsi,  l'on  devrait  absolument  recourir 
à  l'osmose  pour  expliquer  le  passage  de  la  soie  à  travers  cette  membrane. 

Mais  l'étude  de  nos  préparations  nous  fait  incliner  fortement  vers 
l'hypothèse  opposée;  nous  sommes  porté  à  regarder  la  membrane  interne 
comme  un  treillis  ouvert.  Les  tours  de  spire,  de  concert  avec  les  fines 
trabécules  qui  les  unissent,  limiteraient  donc  des  mailles  par  lesquelles 
l'enchylème  des  cellules  serait  en  libre  communication  avec  la  lumière  de 
l'organe.  Ces  mailles  constitueraient  des  pores  relativement  grands,  et  le 
passage  d'une  substance  au  travers  d'une  telle  membrane  serait  un  simple 
tamisage  d'une  nature  spéciale. 

D'autre  part  le  produit  excrété  est  bien  loin  d'être  un  liquide  parfait, 
une  solution  cristalloïde  ;  c'est  au  contraire  une  pâte  épaisse,  visqueuse, 
colloïde  et  qui  possède  la  propriété  de  se  laisser  étirer  en  fils  d'une  extrême 
ténuité.  On  comprendrait  difficilement  son  passage  continu  au  travers  d'une 
membrane  anhiste  sous  l'influence  des  forces  moléculaires. 

Mais  voici  une  autre  remarque  qui  est  aussi  défavorable  à  l'hypothèse 
de  l'osmose. 

Si  l'excrétion  de  la  soie  est  un  phénomène  osmotique,  le  passage  de 
cette  substance  à  travers  la  membrane  dialysante  doit  être  le  résultat  de 
l'attraction  d'une  substance  plus  endosmotique  située  de  l'autre  côté  de  la 
membrane. 

A  la  rigueur,  on  pourrait  supposer  que  la  soie  contenue  dans  le  tube, 
s'étant  modifiée  après  sa  sortie,  agit  sur  la  soie  plus  fluide  et  moins  endos- 
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motique  qui  est  encore  contenue  dans  le  cytoplasme  et  l'attire  à  travers  la 
membrane. 

Mais  cette  h3^pothèse  ne  fait  que  reculer  la  difficulté.  Car  elle  n'explique 
nullement  le  début  du  phénomène  :  quand  la  glande  n'était  encore  qu'une 
simple  invagination  de  l'ectoderme,  sa  lumière  ne  contenait  pas  de  soie, 
et  lorsque  le  cytoplasme  a  commencé  à  se  charger  de  soie,  rien  dans  le 
canal  central  n'était  de  nature  à  la  faire  passer  dans  cette  cavité  par  voie 
d'osmose. 

Nous  pensons  donc  que  l'excrétion  de  la  soie  est  plutôt  un  phénomène 
tout  particulier  de  filtration. 

Si  la  membrane  interne  est  une  simple  lame  réticulée  et  ouverte,  le 
liquide  enchylématique,  quelque  visqueux  qu'il  soit,  pourra  la  traverser,  et 
cela  aussi  bien  au  début,  dans  la  glande  embryonnaire  encore  vide,  que  dans 
la  glande  en  pleine  activité. 

Toutefois,  si  l'on  adopte  cette  manrère  de  voir,  qui  est  la  nôtre  en  ce 
moment,  l'on  est  contraint  de  se  poser  une  nouvelle  question  :  quelle  est  la 
force  qui  produit  cette  filtration?  Nous  n'en  voyons  qu'une  seule  qui  puisse 
être  invoquée  avec  raison  :  la  contractilité  du  réticulum  protoplasmique, 
qui  est  une  propriété  générale  de  la  cellule  vivante.  C'est  elle,  sans  doute, 
qui  dirige  la  soie  ou  le  séricigène  vers  la  face  interne  des  cellules,  c'est- 
à-dire  vers  la  membrane  filtrante.  Et  ce  doit  être  elle  aussi  qui  l'oblige  à 
traverser  cette  membrane. 

En  outre,  qui  oserait  affirmer  que  cette  dernière  elle-même,  malgré 
sa  solidité,  n'a  pas  conservé  sa  contractilité,  et  qu'elle  ne  concourt  pas 
activement  à  la  filtration  de  la  soie? 

Sans  doute,  cette  conception  du  processus  de  l'excrétion  des  matières 
visqueuses  qui,  ainsi  que  la  soie  des  lépidoptères,  ne  sont  pas  déversées 
directement  au  dehors  par  un  orifice  béant  de  la  cellule,  est  purement 
hypothétique,  mais  elle  est  en  rapport  avec  les  faits  observés,  tandis  que 
l'hypothèse  de  l'osmose  est  inconciliable  avec  certains  d'entre  eux. 

Nous  tenons  à  faire  observer  que  nous'  n'entendons  appliquer  ces 
données  qu'aux  larves  de  lépidoptères.  Chez  d'autres  insectes,  les  cellules 
séricigènes  déversent,  au  contraire,  leur  produit  directement,  c'est-à-dire  en 
s'ouvrant  en  un  point  de  leur  surface  externe,  comme  le  font  beaucoup 
d'autres  cellules  épithéliales,  pour  permettre  à  des  substances  accumulées 
dans  leur  cytoplasme  de  s'écouler  librement  à  l'extérieur.  Ajoutons  que  ce 
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fait  de  l'excrétion  par  suintement,  observé  chez  les  êtres  qui  possèdent  les 
organes  séricigènes  les  plus  puissants,  est  en  parfait  accord  avec  notre 
manière  de  voir  au  sujet  de  la  sécrétion  en  général  :  le  suintement  à  travers 
une  membrane  paraît  être  le  mode  typique,  primitif,  du  processus  de 
l'excrétion  ;  tandis  que  le  déversement  direct,  la  séparation  en  bloc,  que  nous 
décrirons  bientôt  dans  d'autres  cellules  épithéliales,  est  un  mode  secondaire, 
moins  général,  et  que  l'on  pourrait  appeler,  jusqu'à  un  certain  point,  moins 
physiologique,  bien  qu'il  s'observe  dans  des  organes  sécrétant  avec  une 
grande  activité. 

3°  La  substance  déversée  dans  le  canal  de  la  glande  y  subit  une  série 
de  transformations. 

Constitution  du  contenu  de  la  glande. 

Cette  conclusion  est  le  résultat  de  l'observation  du  contenu  du  tube 
glandulaire  sur  les  divers  points  de  sa  longueur. 

Ce  contenu  est  loin  d'être  homogène;  on  y  distingue  au  moins  deux 
substances  d'aspect  divers.  Mais  très  souvent,  surtout  pendant  que  la  larve 
ne  file  pas,  on  peut  en  trouver  trois  ou  même  un  plus  grand  nombre. 

Les  deux  substances  principales  constituent,  l'une  une  colonne  centrale 
courant  dans  toute  la  longueur  de  l'organe,  l'autre  une  gaine  corticale  enve- 
loppant cette  colonne.  Elles  sont  connues  des  auteurs  qui  ont  étudié  le  fil 
de  soie.  Nous  avons  vu  que  Duseigneur,  sans  donner  aucun  détail,  du 
reste,  décrit  comme  soie  la  partie  centrale  et  regarde  la  gaine  corticale 
comme  constituant  ce  que  l'on  appelle  dans  l'industrie  le  g'rès,  substance 
qui  enduit  la  soie  du  cocon  et  dont  on  la  débarasse  en  la  traitant  par  le 
savon  ou  les  alcalis. 

Nous  n'avons  pas  vérifié  jusqu'à  présent  la  rectitude  de  cette  manière 
de  voir;  nous  remettons  à  plus  tard  l'étude  comparée  du  ffrès  de  cocon  et 
celle  de  la  gaine  corticale,  au  point  de  vue  des  propriétés  chimiques  de  ces 
deux  substances.  Néanmoins  nous  pensons  que  la  substance  corticale,  en- 
traînée par  la  soie  dans  le  filage,  devient  réellement  le  grès.  Mais  nous 
sommes  loin  de  la  regarder  comme  une  simple  colle  sécrétée  uniquement 
et  spécialement  pour  unir  les  deux  fils  primaires  qui  constituent  le  fil  de 
cocon,  et  à  faire  adhérer  ensuite  entre  elles  et  aux  corps  voisins  les  anses 
de  ce  fil.  La  substance  corticale  a  une  autre  signification,  et  c'est  secon- 
dairement qu'elle  est  appelée  a  jouer  un  rôle  mécanique  dans  la  fonction 
séricigène. 
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Selon  nous,  la  couche  corticale  contient  le  produit  même  que  les  cellu- 
les séricigènes  sécrètent  et  déversent  dans  la  cavité  de  la  glande.  La  tige 
centrale,  qui  représente  la  soie  proprement  dite,  se  forme  aux  dépens  de  la 
substance  corticale. 

Nous  avons  montré  plus  haut  que  les  cellules  qui  constituent  la  paroi 
de  la  glande  déversent  dans  la  cavité  un  produit  visqueux.  Ce  produit  n'est 
pas  encore  la  substance  qui  constitue  le  fil  de  soie  que  l'on  voit  sortir  de  la 
filière,  mais  il  va  lui  donner  naissance  :  c'est  donc  le  séricigène,  mêlé  peut- 
être  à  d'autres  matières  qui  constitueront  le  grès. 

Cette  manière  de  voir  est  le  résultat  de  l'étude  que  nous  avons  faite 
du  contenu  de  la  glande,  depuis  le  fond  de  la  partie  productrice  jusqu'à 
l'orifice  de  la  filière  labiale.  Ce  contenu  ne  présente  pas  toujours  la  même 
constitution  dans  tous  les  individus,  ni  à  toutes  les  périodes  de  la  vie. 
Nous  n'avons  pas  encore  pu  saisir  .la  cause  de  ces  variations.  Mais  quelles 
que  soient  les  difficultés  qu'elles  opposent  à  l'observation,  elles  ne  nous  ont 
pas  empêché  d'arriver  à  une  conception  générale  du  processus  de  la  produc- 
tion de  la  soie,  qui,  si  elle  présente  des  lacunes,  nous  paraît  cependant 
fondée  en  ses  points  principaux;  nous  allons  l'exposer  d'une  façon  très  suc- 
cincte, en  mettant  sous  les  yeux  du  lecteur  le  faits  sur  lesquels  elle  s'appuie. 

a).    Couche  corticale. 

La  couche  corticale  se  distingue  de  la  colonne  centrale  par  diverses 
propriétés;  nous  nous  bornerons  à  indiquer  les  différences  que  l'on  constate 
entre  ces  deux  substances  sur  les  coupes  faites  par  la  méthode  indiquée. 

A  la  suite  d'une  révision  des  séries  de  coupes  que  nous  avons  faites 
dans  la  glande  larvaire  des  lépidoptères,  nons  arrivons  à  cette  conclusion 
que  la  substance  corticale  a  plus  d'affinité  pour  les  matières  colorantes  que 
la  substance  centrale. 

A  dire  vrai,  ces  préparations  faites  d'après  des  méthodes  variées  et 
adaptées  surtout  à  l'étude  des  cellules,  ne  nous  permettent  pas  de  considérer 
ce  caractère  comme  fixe  et  absolu.  En  fait,  on  voit  parfois  les  deux  substan- 
ces prendre  la  même  coloration,  parfois  même  la  substance  centrale  est 
plus  colorée  que  la  substance  corticale.  Il  ne  nous  est  pas  possible,  en  ce 
moment,  de  spécifier  les  conditions  dans  lesquelles  l'une  ou  l'autre  des 
substances  absorbe  davantage  les  colorants,  pas  plus  que  l'âge  de  la  larve, 
ni  la  région  de  la  glande  où  l'affinité  de  l'une  l'emporte  sur  celle  de  l'autre. 

Au  point  de  vue  de  la  texture  intime,  nous  constatons  encore  dans  la 
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substance  corticale  une  certaine  variabilité  d'un  objet  à  l'autre.  Un  fait 
toutefois  est  certain  :  tandis  que  le  cylindre  central  est  toujours  hyalin  et 
homogène  cornme  du  verre,  la  couche  corticale,  au  contraire,  présente 
souvent  une  apparence  granulée  et  même  contient  des  corps  volumineux  de 
forme  très  diverse,  fig.  6,  Pl.  III.  Mais  souvent  aussi,  tout  en  présentant 
un  éclat  différent  et  une  couleur  distincte,  elle  se  montre  aussi  homogène 
que  la  substance  centrale.  Les  fig  2,  3, 7  et  9,  Pl.  II,  et  6,  Pl.  III,  indiquent 
à  la  fois  l'aspect  granulé  et  les  corps  en  question. 

Un  coup  d'œil,  jeté  sur  chacune  d'elles,  fera  comprendre  notre  façon 
de  concevoir  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  les  régions  auxquelles  ces 
figures  appartiennent. 

La  substance  corticale  dans  les  fig.  2  et  3  présente  l'aspect  granuleux, 
tandis  que  la  substance  centrale  y  est  hyaline  et  homogène  (i). 

Nous  concevons  comme  il  suit  l'excrétion  de  la  soie  à  ce  niveau. 

La  substance  élaborée  dans  le  cytoplasme  suinte  lentement  à  travers 
la  membrane  interne  qui,  sans  doute,  joue  un  rôle  important  dans  ce  phé- 
nomène. 

La  couche  corticale  gagne  donc  en  substance  par  sa  face  extérieure. 

Du  côté  interne  elle  perd  au  contraire  en  substance,  car  elle  se  trans- 
forme en  soie  véritable. 

En  effet,  il  est  certain  que  le  cylindre  hyalin  central,  la  tige  de  soie, 
s'accroît  énormément  jusqu'au  moment  où  la  larve  file  son  cocon. 

Mais  comment  se  fait  cette  transformation  de  la  substance  corticale  en 
substance  centrale? 

Se  fait-elle  couche  par  couche,  de  telle  sorte  que  la  substance  corticale 
du  côté  interne  se  transforme  totalement  par  une  simple  modification,  de 
nature  chimique  ou  physique,  en  substance  centrale?  En  d'autre  termes  le 
grès  s'y  change-il  entièrement  et  couche  par  couche  en  soie?  Nous  ne  le 
pensons  pas.  L'accroissement  de  la  substance  centrale  comprend  sans  doute 
des  mouvements  moléculaires  plus  compliqués  se  passant  dans  l'épaisseur 
même  de  la  couche  corticale. 

Deux  indices  nous  conduisent  à  le  penser. 

1°  Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  le  grès  représente  la  substance 
corticale,  ou  du  moins  une  partie  de  cette  substance.  S'il  en  est  ainsi, 
cette  couche  corticale  possède    une    constitution  chimique  très  différente 


(i)    Dans   nos   figures   le  granulé   du  cylindre   central,    fin   et   régulier,   est   conventionnel;    il   sort   à 
différentier   une  substance   hyaline  d'un   espace  vide. 
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de  celle  du  cylindre  central,  puisque  celui-ci  devient  la  soie  proprement 
dite.  On  ne  peut  donc  guère  admettre  que  cette  dernièi^e  s'engendre  couche 
par  couche  aux  dépens  de  la  zone  externe,  par  une  transformation  de  toute 
la  substance  de  cette  zone.  Si  elle  s'épaissit  dans  les  régions  semblables  à 
celles  dont  les  fig.  2  et  3  représentent  un  tronçon,  ce  ne  peut  être  que  par 
l'adjonction  des  molécules  de  fibro'ine,  qui  sont  mélangées  dans  la  couche 
corticale  à  d'autres  substances,  et  qui  s'en  séparent  pour  se  réunir  dans  la 
partie  centrale  du  tube. 

2°  Les  corpuscules  que  contient  la  couche  corticale  dans  les  fig.  7 
et  10,  Pl.  II,  et  6,  Pl.  III,  nous  indiquent  avec  plus  de  certitude  encore 
que  l'accroissement  du  cylindre  central  résulte  du  déversement  continu 
d'une  substance  particulière,  qui  se  sépare  du  mélange  constituant  la  zone 
corticale.  En  effet  il  nous  paraît  certain  que  ces  corpuscules  sont  des  accu- 
mulations de  la  substance  même  qui  constitue  le  cylindre  central.  Dans 
nos  préparations,  ils  présentent  toujours  la  même  coloration  et  le  même 
aspect  que  la  substance  centrale. 

C'est  chez  la  chenille  du  chou,  Pieris  brassicae,  que  nous  avons  fait  à  ce 
sujet  des  remarques  qui  nous  paraissent  décisives. 

La  couche  corticale  présente  souvent  dans  cette  espèce  un  aspect  par- 
ticulier, que  nous  avons  essayé  de  rendre  dans  la  fig.  6,  Pl.  III.  Elle  est 
farcie  de  corps  sphéroïdaux  ou  oblongs  de  toutes  dimensions,  présentant 
exactement  la  même  apparence  et  la  même  coloration  que  la  substance  de  la 
masse  interne  adjacente.  De  plus  on  distingue  parfois  de  ces  corps  qui  sont 
en  voie  de  se  fusionner  avec  cette  dernière  substance;  deux  exemples  de 
ce  fait  sont  figurés  en  cp\  et,  en  cp^,  on  remarque  un  corps  allongé  volu- 
mineux qui  ne  paraît  pas  loin  de  subir  le  même  sort. 

Ces  remarques  et  d'autres  semblables  ont  suffi  pour  nous  faire  adopter 
l'opinion  que  nous  avons  énoncée  plus  haut  :  la  substance  centrale  est  le 
produit  d'un  triage  qui  s'effectue  dans  les  éléments  constituants  de  la  sub- 
stance corticale.  Quant  à  décider  si  ce  triage  est  un  phénomène  d'ordre 
chimique,  ou  bien  simplement  une  séparation  physique  de  corps  mélangés 
dans  le  produit  émis  par  les  cellules,  nous  nous  en  dispenserons  pour  le 
moment. 

Quoi  qu'il  en  soit  nous  devons  admettre  que  la  substance  corticale  con- 
tient en  mélange  une  substance  qui  devient  la  soie  et  des  corps  différents. 
Que  ces  derniers  dérivent  de  la  décomposition  chimique  d'un  corps  à  for- 
mule fixe,  déversé  par  la  cellule,  qui  se  scinderait  en  soie,  ou  fibroïne,  et  en 
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différents  autres  corps,  ou  bien  qu'ils  soient  excrétés  simultanément  sans 
être  combinés,  il  paraît  évident  que  la  différence  chimique  qui  se  constate 
entre  la  soie  et  le  grès  est  due  à  leur  présence. 

La  couche  corticale  se  composerait  donc  d'un  mélange  de  soie  et  de 
grès  proprement  dit;  mélange  qui,  pendant  la  sécrétion,  s'enrichit  toujours 
en  soie,  ou  en  séricigène,  du  côté  des  cellules;  tandis  qu'elles  s'apauvrit  au 
contraire  du  côté  de  la  colonne  centrale  formée  de  soie.  Celle-ci  s'accroît 
continuellement. 

Cette  manière  de  voir  nous  fournit  peut-être  l'explication  de  certains 
aspects  particuliers  que  prend  parfois  la  zone  corticale.  Ainsi  on  la  trouve, 
dans  certains  cas,  bien  séparée  de  la  substance  centrale  par  une  ligne  nette, 
et  cependant  elle  est  aussi  brillante  et  aussi  homogène  que  celle-ci,  et  s'en 
distingue  à  peine  par  une  réfringence  un  peu  différente.  Cela  provient 
peut-être  de  ce  qu'elle  s'est  enrichie  en  soie  plus  que  de  coutume,  parce- 
qu'elle  en  a  reçu  davantage  des  cellules,  où  parcequ'elle  en  a  livré  moins 
au  cylindre  central. 

On  la  trouve  parfois  très  développée  dans  certains  points  de  l'organe, 
d'autres  fois  très  l'éduite.  Nous  avons  plusieurs  fois  constaté  son  absence 
complète  chez  le  Bombyx  mori,  en  divers  points,  tant  de  la  portion  posté- 
rieure pelotonnée  que  des  anses  dilatées  de  la  portion  moyenne. 

En  admettant  les  données  que  nous  venons  d'exposer,  il  n'est  pas  diffi- 
cile d'expliquer  hypothétiquement  cette  répartition  inégale  du  grès  dans 
la  glande. 

Dans  le  cas  des  anses  dilatées,  les  cellules  constituant  la  paroi  se  trou- 
vaient comprimées  outre  mesure  par  l'énorme  dilatation  résultant  de  l'accu- 
mulation de  la  soie  dans  cette  région.  Il  est  probable  qu'elles  ne  sécrétaient 
plus  guère  dans  ces  conditions  anormales,  et  les  derniers  produits  du  grès  émis 
par  elles  avaient  sans  doute  été  emportés  par  le  glissement  de  la  colonne. 

Son  absence  fréquente  et  son  aspect  souvent  homogène  dans  la  portion 
postérieure  de  la  glande  s'expliquent  assez  naturellement.  Les  produits 
accessoires  ou  de  rebut,  que  les  cellules  y  déversent  avec  la  soie,  sont  sans 
doute  emportés  vers  le  haut  de  la  glande.  Tandis  que  la  partie  antérieure 
de  l'organe  peut  contenir  des  produits  du  grès  venus  des  parties  situées  plus 
bas,  la  partie  postérieure,  au  contraire,  ne  renferme  que  ceux  qu'elle  a  sécré- 
tés elle-même.  Ces  produits  étant  donc  moins  abondants,  moins  accumulés 
dans  la  région  postérieure,  on  conçoit  que  la  couche  corticale  y  soit  plus 
riche  en  soie,  et,  par  suite,  plus  brillante,  plus  homogène,  et  même  qu'elle 
se  confonde  parfois  avec  le  cylindre  central. 
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Signalons  encore  une  particularité  que  nous  rappellerons  plus  tard  : 
la  substance  corticale,  clans  la  région  conductrice  du  tube,  est  répandue 
autour  du  fil  central  d'une  façon  encore  plus  irrégulière.  On  constate  même 
son  absence;  c'était  le  cas  dans  l'objet  représenté  fig.  6  et  7,  Pl.  I.  D'autres 
fois,  au  contraire,  elle  constitue  une  gaine  épaisse,  ou  même  des  grumeaux 
volumineux  et  irréguliers,  fig.  9,  Pl.  III. 

b)     Cylindre  central. 

Nous  avons  déjà  dit  que  sa  substance  est  transparente  et  homogène. 
Ce  n'est  pas  cependant  qu'on  n'y  doive  distinguer  aucune  région  d'aspect 
particulier,  car  il  n'est  pas  identique  à  lui-même  en  tous  points  de  sa  lon- 
gueur. Si  nous  le  considérons  depuis  le  fond  de  la  glande  jusqu'à  l'orifice 
de  la  filière  labiale,  nous  constatons  d'abord  qu'il  prend  une  consistance  de 
plus  en  plus  ferme  à  mesure  qu'il  approche  de  cet  orifice. 

L'examen  d'une  série  de  coupes  transversales,  choisies  à  différents  ni- 
veaux de  la  glande  depuis  le  fond  jusqu'à  la  filière,  nous  montre  en  outre 
qu'il  est  parfois  constitué  de  plusieurs  enveloppes  emboîtées. 

En  général,  il  a  la  forme  d'une  tige  cristalline  entièrement  homogène 
dans  la  portion  inférieure  du  tube.  Dans  les  anses  dilatées  de  la  région 
moyenne;  au  contraire,  cette  tige  centrale  s'entoure  d'une  ou  de  plusieurs 
couches  de  substance  d'aspect  légèrement  différent,  souvent  plus  fortement 
teintées  par  les  réactifs  colorants,  mais  toujours  nettement  séparées  par  une 
ligne  très  régulière.  Nous  avons  compté  jusqu'à  quatre  enveloppes  de  ce 
genre  chez  le  Bombyx  mori;  l'une  d'elles  était  très  souvent  jaune  et  légère- 
ment granuleuse.  La  fig.  6,  Pl.  III,  montre  la  substance  centrale  com- 
posée d'une  tige  cristalline,  /c',  entourée  d'une  gaîne,  /c^  qui  était  un  peu 
plus  colorée  et  comprise  elle-même  dans  la  couche  corticale,  ce;  cette  figure 
appartient  au  Pieris  brassicae;  mais  c'est  chez  le  Bombyx  mori,  que  nous 
avons  observé  les  plus  grandes  complications  de  la  substance  centrale. 

Nous  n'avons  pas  découvert  la  signification  particulière  de  ces  couches 
distinctes  ;  on  pourrait  admettre  qu'elles  représentent  des  produits  de  com- 
position p'eu  différente,  sécrétés  à  des  instants  divers  de  la  vie  larvaire.  Il 
n'est  pas  impossible  qu'il  se  soit  produit  entre  le  dépôt  d'une  de  ces  couches 
et  celui  de  la  couche  extérieure  un  moment  d'arrêt  dans  la  sécrétion,  arrêt 
qui  correspondrait  à  la  période  de  repos  complet  qui  précède  chaque  mue. 
On  pourrait  arriver  à  décider  la  question  expérimentalement. 

Mais  une  autre  hypothèse  pourrait  aussi  fournir  l'explication  de  la 
présence  de  ces  couches. 


104  Gustave   GILSON 

Remarquons,  en  effet,  que  c'est  surtout  dans  la  partie  moyenne  dilatée, 
ainsi  que  dans  la  partie  de  la  région  postérieure  qui  l'avoisine,  qu'on  ob- 
serve le  plus  communément  des  couches  enveloppantes;  c'est  là  aussi  que 
nous  les  avons  vues  le  plus  nombreuses  chez  le  Bombyx  mori.  Il  se  pourrait 
donc  que  ces  gaines  soient  formées  d'une  substance  sécrétée  dans  les  parties 
inférieures  de  la  glande,  et  qui  aurait  cheminé  autour  de  la  tige  centrale 
pendant  que  les  anses  parallèles  se  dilataient;  en  effet,  la  masse  énorme  de 
soie  contenue  dans  cette  portion  moyenne  de  l'organe  ne  parait  pas  être  le 
produit  des  cellules  épithéliales  de  la  région  toutes  seules;  elle  doit  venir  en 
partie  des  cellules  qui  composent  la  longue  portion  postérieure  pelotonnée, 

Pl.   I,   FIG.   1. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  pensons  que  ces  zones  distinctes,  mais  peu 
différentes,  de  la  substance  centrale  sont  destinées  à  se  fusionner  en  une 
substance  unique  qui  constituera  le  fil  de  soie.  On  les  trouve  même  déjà 
fusionnées  avant  que  le  filage  n'ait  commencé  ;  ainsi  nous  avons  vu  dans 
plusieurs  Bombyx  mori,  commençant  à  jeter  leurs  premiers  fils,  la  partie 
antérieure  de  la  dernière  anse  dilatée  remplie  d'une  seule  substance  cristal- 
line homogène,  bien  que  plus  bas  on  put  y  distinguer  plusieurs  zones 
différentes.  C'est  précisément  en  ce  point  que  la  couche  corticale  faisait 
défaut,  ainsi  que  nous  l'avons  dit. 

Quelle  que  soit  la  constitution  de  la  substance  centrale,  si  l'on  en  suit 
la  portion  interne,  que  nous  appelons  tige  cristalline,  on  constate  toujours 
qu'elle  se  continue  directement,  dans  la  portion  conductrice,  avec  un  filament 
très  aminci,  qui  possède  une  consistance  plus  ferme  et  qui  d'ordinaire  se 
colore  fortement  par  le  vert  de  méthyle.  Ce  filament  terminal,  réuni  à  celui 
qui  sort  de  l'autre  glande,  constituera  le  fil  de  cocon. 

Il  ne  présente  pas  toujours  la  même  disposition  dans  la  cavité  de  la 
portion  conductrice. 

Tantôt  il  court  directement  et  tout  droit  vers  le  canal  fileur.  Mais 
d'autres  fois  on  l'y  trouve  pelotonné  sur  lui-même,  et,  chose  assez  singulière, 
la  gaine  corticale  ne  suit  pas  les  circonvolutions  qu'il  décrit.  Il  s'incurve 
et  se  replie  sur  lui-même  à  l'intérieur  de  cette  gaine  qui  reste  presque 
rectiligne.  C'est  ce  que  l'on  constate  facilement  tant  par  l'examen  des  ca- 
naux montés  en  entier  que  par  celui  des  coupes.  La  fig.  10,  Pl.  III,  repré- 
sente une  section  transversale  passant  dans  un  peloton  compliqué  où  le 
rasoir  a  rencontré  plusieurs  fois  le  fil  toujours  logé  dans  son  épaisse  gaîne 
de  grès.  A  ce  niveau  le  fil  de  soie  absorbe  toujours  le  vert  de  méthyle  avec 
beaucoup  plus  d'intensité  que  le  grès. 
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Nous  avons  remarqué  que  le  fil  terminal  ne  se  trouve  pelotonné  que 
dans  les  larves  tuées  pendant  la  période  de  repos  des  glandes  ;  pendant  le 
filage  il  est  toujours  rectiligne.  Ce  fait  prouve,  comme  l'observation  directe 
de  ranimai  filant,  que  la  soie  n'est  pas  déversée  au  dehors  par  la  glande; 
mais  qu'elle  en  est  extraite  par  étirement.  Pendant  que  l'animal  ne  file 
pas,  la  soie,  continuant  à  se  produire  en  arrière,  refoule  le  fil  terminal  et  le 
pelotonne  sur  lui-même  dans  sa  gaîne  visqueuse  ;  mais  dès  qu'il  se  meta 
filer,  ces  pelotons  sont  dévidés  par  l'avant  et  le  fil  redevient  rectiligne. 

L'étude  de  tous  ces  phénomènes  donnera  des  résultats  beaucoup  plus 
intéressants  quand  elle  sera  reprise  au  point  de  vue  chimique  ;  notre  but, 
en  les  signalant,  est  simplement  de  planter  quelques  jalons  sur  ce  terrain 
peu  exploré. 

Remarque. 

•n  Toute  chenille,  dit  Brehm,  est  apte  à  filer  (\).  «  Cela  n'est  vrai 
que  jusqu'à  un  certain  point.  Nous  admettons  que  toutes  les  larves  de 
lépidoptères  sont  munies  de  glandes  filières;  peut-être  filent-elles  toutes  au 
sortir  de-  l'œuf,  soit  pour  s'attacher  aux  feuilles,  surtout  pendant  la  mue, 
soit  pour  se  construire  un  abri,  nid  ou  gaîne  (microlépidoptères),  formé 
tantôt  de  soie  pure,  tantôt  de  particules  étrangères  agglutinées  par  de  la 
soie  et  semblables  aux  gaines  des  phryganes,  soit  pour  tordre  et  chiffonner 
les  feuilles  des  végétaux  qu'elles  hantent.  Mais  il  est  certain  que  beaucoup 
de  chenilles  arrivées  à  une  certaine  période  de  leur  vie,  sont  totalement 
incapables  de  filer.  Leurs  glandes  ne  contiennent  plus  qu'un  liquide  granu- 
leux peu  abondant,  absolument  privé  des  propriétés  de  la  soie,  et  ressem- 
blant beaucoup  aux  restes  que  l'on  trouve  dans  la  glande  épuisée  des  espèces 
fileuses  après  l'achèvement  du  cocon.  Nous  avons  fait  cette  remarque  chez 
plusieurs  espèces  ;  citons  les  noctuelles,  XAcherontia  atropos,  \e  Bombyx 
mori,  plusieurs  sphingides  et  différentes  vannesses. 

2"     Sécrétion  des  glandes  de  Filippi. 

Mode  de  leur  sécrétion. 

Nous  avons  décrit  la  singulière  structure  des  glandes  de  Filippi  où 
presque  toutes  les  cavités,  du  moins  chez  le  Bombyx  mori,  le  Cossus  ligni- 
perda,  ÏAcherontia  atropos  et  d'autres  espèces  que  nous  avons  examinées, 


(i)     Brekm   :    Merveilles   de   la   nature.   Traduit  par   Kunckel  d'Herculais,   p.    2^4. 


l66  Gustave   GILSON 

sont  de  nature  vacuolaire.  Le  liquide  qui  remplit  ces  vacuoles  passe  d'une 
cavité  à  l'autre  et  finit  par  aboutir  à  l'extrémité  ouverte  du  tube  cuticulaire, 
qui  le  conduit  dans  le  canal  où  rampe  le  fil  de  soie. 

Ce  mode  d'excrétion  de  la  substance  élaborée  par  les  cellules  glandu- 
laires est  complètement  différent  de  celui  de  la  sécrétion  de  la  soie.  Tandis 
que  celle-ci,  comme  nous  l'avons  vu,  est  un  phénomène  de  suintement,  une 
filtration  particulière,  le  fonctionnement  des  lobes  de  la  glande  de  Filippi 
est  au  contraire  un  déversement  direct  du  produit  accumulé  dans  les  cel- 
lules, et  se  rapproche  de  celui  des  cellules  caliciformes,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  dit  en  décrivant  la  structure  de  l'appareil. 

Notons  cependant  que  certaines  cellules  de  l'organe  pourraient  bien 
déverser  leur  produit,  comme  les  cellules  séricigènes,  par  une  sorte  de  fil- 
tration à  travers  une  membrane  cellulaire;  ce  sont  les  cellules  qui  consti- 
tuent le  canal  excréteur.  Les  vacuoles  qu'elles  contiennent  prouvent  qu'elles 
élaborent  la  même  substance  que  les  cellules  des  lobes.  Ces  vacuoles,  sans 
doute,  peuvent  communiquer  avec  celles  qui  sillonnent  ces  derniers.   Mais 
il  n'est  pas  impossible  qu'elles  déversent  aussi  leur  produit  directement 
dans  la  lumière  du  canal  cuticulaire.  La  paroi  de  celui-ci  possède,  en  effet, 
la  même  constitution  que  la  cuticule  du  tube  fileur  et  de  la  portion  conduc- 
trice des  glandes;  rien  ne  prouve  donc  qu'elle  soit  imperméable,  car  les 
trabécules  qui  la  composent  peuvent-être  séparées  par  des  espaces  vides,  et 
l'aspect  grossier  des  trabécules  radiales,  ainsi  que  leur  grand  écartement, 
semble   indiquer   que   cette   membrane   contient    des   voies    ouvertes     au 
passage   des   liquides.    Nous    ne   parlerons   pas   de  canaux  poreux   (Po- 
renkanale),    parceque   cette   expression   correspond   à  une   interprétation 
aujourd'hui    surannée    de  la  structure   des  membranes;   mais,    en  fait,    il 
peut  exister  dans  les  cuticules  des  espaces  ouverts,  capables  de  remplir 
la   fonction    qu'on    attribuait  à  ces  canaux.  Rien  ne  prouve  donc  qu'une 
partie  du  liquide  produit  par  les  cellules  du  canal  excréteur  ne  passe  pas 
directement  du  cytoplasme  et  de  ses  vacuoles  dans  la  cavité  du  conduit 
cuticulaire. 

S'il  en  était  ainsi,  l'on  trouverait  représentés  dans  les  glandes  de  Filippi 
les  deux  grands  processus  auxquels  nous  croyons  pouvoir  ramener  la  plupart 
des  cas  de  sécrétion  connus  chez  les  animaux  :  la  filtration  et  le  déverse- 
ment direct. 
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Usage. 


Nous  manquons  absolument  de  données  positives  au  sujet  du  rôle  que 
peut  jouer  dans  la  fonction  séricigène  le  liquide  produit  par  la  glande  de 
FiLippi.  Helm  émet  l'avis  que  ce  liquide  intervient  dans  l'opération  du 
filage,  et  qu'il  sert  à  faire  adhérer  les  fils  de  soie.  Nous  n'avons  aucune 
raison  de  combattre  cette  manière  de  voir;  nous  ferons  simplement  remar- 
quer que  le  grès,  contenu  dans  la  couche  corticale  du  cylindre  qui  remplit 
les  glandes  séricigènes,  paraît  beaucoup  plus  propre  à  remplir  cette  fonction  ; 
il  est  très  visqueux  et  collant,  et  par  sa  masse  il  l'emporte  certainement 
sur  la  faible  quantité  de  liquide  que  l'on  peut  s'attendre  à  voir  sortir  d'or- 
ganes aussi  minuscules  que  les  glandes  de  Filippi. 

Il  est  donc  permis  de  faire  au  sujet  du  rôle  de  ces  glandes  une  autre 
hypothèse.  Nous  nous  demandons  si  leur  produit  n'a  pas  sur  la  soie  qui  sort 
des  tubes  glandulaires  une  action  modificatrice,  une  action  coagulante, 
peut-être.  Il  se  pourrait  que  la  différence  de  consistance  et  d'affinité  pour 
les  matières  colorantes,  que  présente  en  avant  le  fil  de  soie  rampant  dans  le 
tube  fileur  et  les  deux  tubes  conducteurs,  soit  due  à  l'action  du  liquide 
qu'elles  y  déversent. 

30     Fonctionnement  de  la  presse  du  tube  fileur. 

Nous  avons  décrit  la  structure  de  cet  appareil  d'après  la  fig.  2,  Pl.  I, 
qui  en  représente  une  coupe  transversale  ;  il  nous  reste  à  dire  un  mot  du 
rôle  qu'il  peut  bien  jouer  dans  le  mécanisme  du  filage. 

Les  auteurs  nous  fournissent  peu  de  données  positives  à  ce  sujet. 

Lyonet  ayant  mis  à  découvert  une  foule  de  muscles  voisins  de  la 
"  filière  «  —  c'est  sous  ce  nom  qu'il  désigne  toute  la  partie  antérieure  du 
tube  fileur,  y  compris  le  cylindre  de  la  presse,  —  émet  l'avis  que  cette  por- 
tion est  animée  de  mouvements.  Il  appelle  ce  cylindre  »  pièce  écailleuse  «, 
et  voici  comment  il  s'exprime  au  sujet  du  rôle  qu'il  lui  attribue  : 

y  II  est  assez  probable  que  cette  pièce  écailleuse,  qui  doit  avoir  son 
»  usage,  s'ert,  au  moyen  des  muscles  piramidaux,  de  pompe  pour  attirer  la 
»  matière  soyeuse  qui  est  dans  les  vaisseaux  soyeux,  et  de  seringue  pour  la 
«  faire  sortir  au  dehors.  « 

Helm  combat  cette  manière  de  voir,  et  pense  que  cet  appareil  agit 
comme  une  presse  et  sert  à  donner  aux  fils  réunis  qui  courent  dans  le  canal 
commun,  la  forme  d'un  ruban  aplati  qu'ils  possèdent  dans  le  cocon. 
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Qu'il  agisse  comme  une  presse  sur  les  deux  fils  de  soie  réunies,  cela  nous 
paraît  indubitable. 

La  FiG.  2,  Pl.  I,  ne  laisse  aucun  doute  à  ce  sujet. 

En  effet,  il  est  de  toute  évidence  que  si  les  muscles  supérieurs  et 
inférieurs  se  contractent  en  même  temps,  la  crête  longitudinale  qui  fait 
saillie  dans  la  lumière  du  tube  chitineux  sera  relevée,  et  cessera  de  compri- 
mer les  fils  de  soie  qui  courent  sous  elle. 

La  force  qui  produit  cette  pression  de  la  crête  contre  la  face  inférieure 
de  la  lumière,  c'est  évidemment  l'élasticité  de  l'épaisse  paroi  du  tube  chiti- 
neux. Ce  qui  le  prouve  c'est  la  position  et  le  mode  d'insertion  de  tous  les 
muscles,  particulièrement  des  muscles  latéraux.  Si  ces  derniers  se  contrac- 
tent au  même  moment,  ils  ne  peuvent  en  effet  produire  d'autre  résultat  que 
l'écartement  des  deux  parois  latérales  du  cylindre.  Cet  écartement,  par  lui 
seul,  doit  avoir  pour  effet  de  faire  remonter  la  crête  saillante  qui  appartient 
à  la  paroi  supérieure,  et  qui  de  son  côté  est  relevée  directement  par  des  mus- 
cles propres.  Ainsi  l'action  de  tous  ces  muscles  concourt  au  même  but  :  le 
relèvement  de  la  crête  et  la  dilatation  de  la  lumière  sémilunaire.  Elle  combat 
l'élasticité  de  l'épaisse  lame  chitineuse  qui  constitue  la  paroi  inférieure  et 
les  deux  parois  ■  latérales  du  cylindre.  Leur  puissance  indique  que  cette 
élasticité  est  une  force  considérable  et  que,  par  suite,  la  crête  longitudinale 
est  capable  d'exercer  sur  le  fond  de  la  lumière,  ou  sur  les  fils,  une  pression 
très  intense. 

Cet  appareil  constitue  donc  une  sorte  de  laminoir,  d'une  structure  sim- 
ple et  admirablement  conçue,  et  d'une  grande  précision. 

Mais  quel  effet  produit-il  sur  le  fil  de  soie  qui  passe  dans  sa  lumière? 

Sans  doute  Helm  a  raison  de  dire  qu'il  donne  au  fil  de  soie  la  forme 
de  ruban  aplati  qu'on  lui  reconnaît  au  sortir  de  la  filière  mentonnière.  C'est 
en  passant  par  sa  lumière  aplatie  qu'ils  prennent  cette  forme;  ils  s'y  trouvent 
obligés  de  se  placer  l'un  à  côté  de  l'autre,  et  ils  sont  empêchés  de  se  rouler 
l'un  autour  de  l'autre  en  torsade.  Mais  il  nous  paraît  que  l'action  de  cette 
presse  sur  les  deux  fils  est  plus  puissante  que  cela;  nous  pensons  qu'il  faut 
lui  reconnaître  au  moins  quatre  usages  distincts. 

\"  Il  modifie  notablement  le  diamètre  et  la  forme  des  deux  fils  pri- 
maires accolés,  et  les  régularise. 

En  effet  nous  avons  fait  les  remarques  suivantes  : 

a)  Le  diamètre  du  fil,  avant  qu'il  n'ait  traversé  la  presse,  est  assez 
irrégulier.  C'est  chez  le  Cossus  que  nous  avons  observé  les  plus  grandes 
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variations  sous  ce  rapport;  à  des  ventres  assez  développés  l'on  voyait  parfois 
succéder,  sur  un  même  fil  examiné  à  plat,  des  rétrécissements  réduisant  le 
cordon  de  soie  à  l'épaisseur  d'une  bactérie  ordinaire.  Après  avoir  traversé  la 
presse,  il  est,  au  contraire,  extrêmement  régulier. 

b)  Le  diamètre  de  chacun  des  deux  fils  primaires  est  beaucoup  moins 
fort  dans  la  portion  du  tube  fileur  qui  précède  la  presse  que  dans  cette  par- 
tie, et  au  delà.  C'est  ce  que  prouve  la  comparaison  des  fig.  2,  Pl.  I,  et  fig. 
11,  Pl.  III,  qui  représentent,  l'une  la  section  de  la  presse  avec  les  deux  fils  de 
soie,/,  contenus  dans  sa  lumière,  et  l'autre  la  section  de  la  portion  posté- 
rieure du  canal  fileur,  tout  près  de  la  presse,  et  des  deux  fils  qu'elle  contient. 
Il  est  donc  hors  de  doute  que  la  presse  amincit  le  fil  qui  la  traverse. 

L'épaisseur  du  fil,  comme  on  sait,  est  notablement  plus  faible  à  l'inté- 
rieur du  cocon,  c'est-à-dire  dans  la  dernière  enveloppe,  non  dévidable,  que 
dans  la  bourre  qui  représente  les  premiers  fils  jetés,  fig.  12  et  13,  Pl.  III. 
Ce  fait  peut  s'expliquer  d'une  façon  plausible.  Pour  obtenir  un  fil  épais 
l'animal  doit  dilater  notablement  la  lumière  du  canal.  A  cet  effet  ses  muscles 
cono'ides  doivent  se  contracter  et  combattre  l'élasticité  des  parois  du  cylindre 
chitineux.  Cette  contraction,  entretenue  pendant  les  trois  jours  et  demi  que 
dure  la  form.ation  du  cocon,  doit  fatiguer  considérablement  ces  organes  et 
la  diminution  du  diamètre  des  fils,  qu'on  observe  à  la  fin  du  travail,  doit 
provenir  de  l'état  de  demi-relàchement  dans  lequel  ils  finissent  par  tomber. 
Disons  à  ce  propos  que  le  fil  qui  sort  de  la  glande  à  la  fin  du  travail 
d'encoconnement  de  la  larve  diffère  du  fil  de  la  bourre  et  de  la  trame,  non 
seulement  par  l'infériorité  de  son  diamètre,  mais  encore  par  la  plus  grande 
épaisseur  de  sa  gaine  de  grès.  On  peut  vérifier  ce  fait  au  microscope. 

C'est  probablement  ce  qui  explique  pourquoi  la  dernière  enveloppe 
n'est  pas  dévidable,  et  ne  peut  être  exploitée  que  par  le  cardage;  les  fils  y 
sont  plus  fortement  unis  entre  eux  que  dans  les  autres  parties  du  cocon,  en 
même  temps  qu'il  deviennent  plus  cassants,  étant  plus  minces.  Ces  fils  sont 
aussi  plus  aplatis,  fig.  13,  Pl.  III.  Cette  remarque  confirme  encore  notre 
manière  de  voir,  car  elle  suppose  que  la  crête  àaillante  a  agi  plus  fortement 
et,  par  suite,  que  les  muscles  conoïdes  étaient  plus  relâchés. 

c)  La  forme  des  deux  fils  est  modifiée  par  leur  passage  à  travers  la 
presse  :  de  cylindrique  qu'il  était,  chacun  d'eux  devient  aplati.  C'est  un 
fait  sur  lequel  l'attention  des  auteurs  ne  s'est  pas  fixée. 

Le  fil  de  cocon  est  aplati,  non  seulement  parce  qu'il  est  formé  de  l'union 
de  deux  fils  primaires  juxtaposés,  mais  encore  parce  que  chacun  de  ces  der- 
niers a  lui-même  une  forme  aplatie. 
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La  comparaison  de  la  fig.  il,  Pl.  III,  dont  nous  venons  de  parler, 
avec  les  fig.  12  et  14,  qui  ont  trait  au  fil  pris  dans  la  bourre  du  cocon,  dé- 
montre suffisamment  que  le  passage  à  travers  la  presse  a  une  influence  sur 
la  forme  des  deux  fils  primaires,  aussi  bien  que  sur  leur  diamètre. 

2°     Il  régularise  aussi  la  couche  de  grès  qui  entoure  ces  fils. 

L'observation  des  fils  après  et  avant  leur  passage  dans  la  presse  dé- 
montre aussi  ce  fait.  Rappelons  que  la  substance  corticale  forme  souvent 
des  amas  irréguliers,  des  grumeaux,  dans  la  partie  moyenne  de  la  portion 
conductrice.  Au-delà  de  la  presse,  le  grès,  qui  provient  de  la  substance  cor- 
ticale ou  de  celle-ci  mêlée  avec  le  produit  des  glandes  de  Filippi,  constitue 
toujours  une  gaine  régulière.  Notons  cependant  que  sur  le  fil  de  cocon  exa- 
miné au  microscope,  ce  grès  présente  souvent  des  empâtements,  des  vari- 
cosités,  des  fendillations,  fig.  14,  Pl.  III  ;  mais  ces  accidents  sont  dus  aux 
contacts  que  le  fil  et  sa  gaine  de  grès  subissent  après  leur  sortie  de  la  filière. 

3°  Mais  la  presse  du  tube  fileur  doit  avoir  un  autre  usage,  très  im- 
portant encore  pour  la  larve  fileuse.  C'est  celle  d'immobiliser  le  fil  en  le 
comprimant  comme  dans  une  tenaille. 

Chacun  sait,  en  effet,  que  les  larves  de  lépidoptères  font  sortir  le  fil 
de  leur  appareil  séricigène  par  un  véritable  étirement.  Elles  ne  peuvent  al- 
longer ce  fil  qu'en  en  fixant  l'extrémité  à  un  obstacle  et  en  éloignant  ensuite 
leur  tête  de  cet  obstacle.  C'est  ce  dont  il  est  facile  de  se  convaincre  en  ob- 
servant une  chenille  en  train  de  filer  son  cocon.  Elles  sont  dépourvues  de  la 
faculté  de  projeter  leur  fil,  comme  le  font  les  araignées. 

Si  donc  elles  n'avaient  pas  le  pouvoir  d'arrêter  la  sortie  de  leur  fil  de 
soie,  il  s'en  suivrait  pour  elles  de  nombreux  désavantages.  Ainsi,  qu'une 
larve  gisant  sur  une  feuille  vienne  à  en  être  détachée  par  le  vent,  son  fil, 
étiré  par  le  poids  de  son  corps,  se  déviderait  rapidement;  elle  n'éviterait 
pas  la  chute  et  dépenserait  en  pure  perte  une  grande  quantité  de  soie. 

Comment  d'autre  part  les  larves  ayant  fixé  leur  fil  pourraient-elles  entre- 
prendre, sans  dévider  inutilement  leur  réserve,  les  longues  pérégrinations 
qu'elles  doivent  accomplir  parfois  pour  chercher  leur  nourriture?  Comment 
ces  larves  pourraient-elles  casser  leur  fil?  Ce  serait  impossible;  et  pourtant 
elles  le  font.  Comment  enfin  une  tortricide  pourrait-elle  déterminer  l'en- 
roulement ou  le  rapprochement  des  feuilles  qu'elle  coud  avec  sa  soie? 

Si  l'on  suspend  une  larve  par  son  fil,  le  poid  de  son  corps  n'entraîne 
nullement  la  soie  hors  de  l'appareil  ;  ce  n'est  guère  qu'en  lui  imprimant  à 
l'improviste  des  mouvements  saccadés  qu'on  arrive  à  prolonger  ce  fil,  et  on 
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le  casse  plutôt  que  de  le  faire  céder.  Cependant  nous  nous  sommes  assuré, 
en  observant  une  larve  filant,  qu'une  force  moindre  que  le  poids  du  corps 
suffît  à  faire  sortir  la  soie  de  l'appareil.  Cela  se  constate  en  présentant  à 
l'animal  des  objets  quelconques  moins  lourds  que  lui  ;  il  ne  se  refuse  pas  à 
y  fixer  son  fil,  et  en  s'en  éloignant,  loin  d'entrainer  l'objet,  il  étire  sa  soie. 

Il  faut  donc  que  les  larves  de  lépidoptères  aient  à  leur  disposition  un 
moyen  d'arrêter  leur  fil.  Ce  moyen  leur  est  fourni  par  la  presse  de  leur  tube 
fileur,  et  c'est  là,  répétons-le,  un  des  usages  les  plus  importants  de  cet 
appareil. 

4°  Ajoutons  enfin  une  hypothèse  au  sujet  d'une  quatrième  fonction 
que  pourrait  bien  remplir  la  presse.  C'est  celle  de  faire  saillir  le  fil  de  soie 
hors  de  la  filière  mentonnière,  lorsque  par  accident  ou  volontairement  la 
larve  l'a  rompu. 

Est-ce  à  dire  que  nous  admettons  avec  Lyonet  que  la  presse  fonctionne 
comme  une  pompe  aspirante  et  foulante!  Loin  de  là;  nous  avons  dit  par 
quels  mouvements  la  larve  étire  son  fil.  Mais  s'il  était  démontré  que  le  cylin- 
dre chitineux  de  la  presse  est  susceptible  d'être  porté  en  avant,  sous  l'action 
de  certain  muscles,  pendant  que  la  crête  comprime  le  fil,  il  est  certain 
que  d'une  part  la  portion  de  fil  qui  est  contenue  dans  le  segment  postérieur 
du  tube  fileur  serait  tirée  vers  l'avant,  et  que  d'autre  part  le  tronçon  situé 
dans  le  segment  antérieur  serait  poussé  dans  le  même  sens.  Si  la  paroi 
du  tube,  qui  devient  mince  dans  le  tronçon  contenu  dans  la  filière  menton- 
nière, est  quelque  peu  flexible  et  susceptible  d'être  plissée,  le  fil  de  soie  qui, 
à  ce  niveau,  est  déjà  assez  rigide  pourra  être  poussé  assez  loin  pour  sortir 
de  cet  organe;  la  moindre  saillie  qu'il  y  fera  sera  suffisante  pour  que  la  larve 
puisse  le  faire  adhérer  à  un  obstacle,  et  recommencer  son  étirement. 

En  fait,  si  nous  avions  observé  des  muscles  longitudinaux  insérés  au 
cylindre  chitineux,  nous  n'hésiterions  pas  à  admettre  les  déplacements  exigés 
par  notre  hypothèse.  Malheureusement  nous  n'avons  pratiqué  dans  la  lèvre 
que  des  coupes  transversales;  elles  contiennent  des  fibres  longitudinales, 
mais  ces  fibres  y  sont  dérangées  de  leur  position  naturelle  et  mal  sectionnées; 
nous  ne  possédons  pas  la  notion  exacte  de  leurs  points  d'insertion  précis. 
Des  coupes  longitudinales  nous  renseigneraient  mieux  sur  ce  détail,  ainsi 
que  sur  la  direction  des  fibres  figurées  dans  la  coupe  transversale,  fig.  2, 
Pl.  I.  Les  fibres  supérieures,  si  l'on  en  croit  Lyonet,  sont  obliques  et 
capables  de  tirer  le  cylindre  en  avant,  en  même  temps  que  de  l'attirer  vers 
le  haut.  Ces  coupes  nous  apprendraient  encore  si  d'autres  muscles  peuvent 
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agir  soit  directement  soit  indirectement  sur  le  cylindre,  et  le  mouvoir  dans 
le  sens  longitudinal.  Lyonet  n'hésite  pas  à  affirmer  l'existence  de  ces  mou- 
vements, et  il  décrit  des  faisceaux  musculaires  situées  sous  l'appareil  comme 
étant  des  »  muscles  moteurs  de  la  filière  -,  c'est-à-dire  de  tout  le  tube 
fileur.  (Voir  sa  planche  xv,  fig.  i,  AB.) 

En  somme,  il  est  donc  probable  que  ces  mouvements  se  produisent,  et 
qu'ils  assistent  la  larve  à  rattrapper  le  bout  de  son  fil  brisé.  Dans  l'hypo- 
thèse contraire  il  faudrait  admettre  que  la  pression  interne  peut  suffir  à 
pousser  la  soie  au  dehors;  mais,  répétons-le,  on  n'a  jamais  vu  une  larve 
lancer  un  fil,  et  pour  que  la  vis  à  tergo  soit  capable  de  faire  saillir  le  bout 
de  la  soie  quand  l'animal  ouvre  sa  presse,  il  faudrait  que  le  fil  mince  qui 
est  logé  dans  la  portion  conductrice  soit  déjà  doué  d'une  consistance  assez 
ferme  et  même  d'une  grande  élasticité.  En  effet  nous  avons  vu  que  ce  fil, 
quand  la  larve  ne  file  pas,  s'enroule  plus  ou  moins  dans  les  parties  posté- 
rieures à  la  presse.  Quand  celle-ci  est  serrée,  il  est  clair  que  la  vis  à  tergo 
ne  peut  que  compliquer  davantage  l'enroulement,  le  pelotonnement  de  ce 
fil;  si  une  force  peut  faire  saillir  le  bout  du  fil  quand  la  presse  s'ouvre, 
ce  ne  peut  être  que  le  ressort  même  de  la  soie  pelotonnée.  Mais  ceci  lui 
suppose  une  élasticité  que  l'on  ne  peut  guère  lui  accorder,  puisque  la 
déformation  que.  la  presse  lui  fait  subir  suppose  qu'elle  possède  encore 
plus  loin  une  certaine  plasticité. 

CONCLUSION. 

Résumons  brièvement,  en  terminant,  l'ensemble  des  données  que  nous 
ont  fourni  ces  recherches  sur  la  fonction  séricigène  des  larves  de  lépidoptères. 

Les  cellules  épithéliales,  formant  la  paroi  des  glandes  séricigènes, 
élaborent  une  substance  visqueuse  complexe  qui,  dans  certaines  conditions, 
peut  s'accumuler  sous  une  forme  visible  dans  leur  cytoplasme  et  dans  leur 
noyau.  Le  noyau  prend  donc  part  aussi  à  la  production  de  cette  substance. 

La  matière  séricigène  passe  dans  la  cavité  du  tube  glandulaire  en 
traversant,  par  un  phénomène  qui  tient  plutôt  de  la  filtration  que  de  la 
diffusion,  la  membrane  mince,  mais  bien  nette,  qui  ferme  la  face  sécrétante 
des  cellules. 

Les  glandes  séricigènes  des  lépidoptères  appartiennent  donc  au  groupe 
des  glandes  à  suintement. 

Cette  matière  constitue  la  couche  corticale  du  cylindre  de  matière 
visqueuse  qui  remplit  l'organe. 
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Dans  cette  couche  corticale  il  s'opère  un  travail  de  triage,  qui  est  soit 
un  phénomène  de  nature  chimique,  soit  une  simple  séparation  physique 
d'éléments  déversés  ensemble  par  la  cellule,  et  qui  a  pour  résultat  l'isole- 
ment d'une  substance  hyaline,  laquelle  finit  par  s'accumuler  au  centre  du 
tube  glandulaire  sous  la  forme  d'une  tige  cristalline. 

Cette  tige  sera  étii'ée  par  la  larve  en  un  fil  mince  qui,  réuni  à  celui  qui 
sort  de  l'autre  glande,  formera  le  fil  de  cocon. 

On  remarque  que  la  partie  supérieure  de  cette  tige  subit  des  modifi- 
cations ;  elle  devient  plus  ferme  et  ordinairement  plus  avide  de  matières 
colorantes. 

Pendant  la  période  où  la  larve  ne  file  pas,  cette  partie  supérieure  se 
pelotonne  plus  ou  moins  sur  elle-même,  parfois  en  restant  incluse  dans  la 
gaine  corticale  demeurée  rectiligne. 

Les  deux  fils  primaires  s'unissent  dans  le  tube  fileur  de  manière  à  con- 
stituer un  ruban  aplati. 

En  subissant  l'étirement,  pendant  le  filage,  ces  fils  entraînent  avec  eux 
la  substance  corticale  ;  celle-ci  comprend  les  résidus  du  triage  qui  s'est 
opéré  dans  le  produit  déversé  par  les  cellules,  et,  éventuellement,  un  peu 
de  soie  non-encore  séparée. 

La  substance  corticale,  de  concert  peut-être  avec  le  produit  des  glandes 
de  FiLippi,  qui  se  répand  dans  la  portion  conductrice  de  la  glande,  constitue 
le  grès  du  fil  de  cocon-. 

Les  glandes  de  Filippi  sont  creusées  de  cavités  vacuolaires  qui  font 
passer  leur  contenu  dans  le  canal  excréteur  cuticulaire,  communiquant 
librement  avec  ces  cavités. 

Elles  appartiennent  donc  au  type  des  glandes  à  déversement  direct. 

Il  paraît  évident  que  le  produit  de  ces  glandes  doit  avoir  un  usage  dans 
le  dernier  acte  de  la  fabrication  du  fil  de  soie  ;  mais  on  peut  se  demander  si 
cet  usage  consiste  :  a)  dans  l'addition  d'une  substance  visqueuse  nouvelle 
destinée  à  faire  adhérer  les  fils,  ou  bien  :  b)  dans  une  action  chimique  quel- 
conque ayant  pour  effet  de  les  durcir. 

La  soie  n'est  pas  déversée  au  dehors  par  la  glande,  comme  le  produit 
liquide  d'autres  organes  glandulaires;  elle  en  est  étirée  par  la  larve  qui, 
après  avoir  fixé  son  fil  à  un  obstacle,  s'éloigne  de  cet  obstacle. 

Pendant  son  étirement,  le  fils  traverse  un  petit  appareil  formé  d'un 
tube  chitineux,  dont  la  paroi  invaginée  produit  dans  sa  lumière  une  crête 
longitudinale.  Cette  crête  comprime  les  deux  fils  juxtaposés,  par  le  simple 
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ressort  naturel  des  parois  élastiques.  Des  muscles  puissants  sont  disposés 
de  façon  à  combattre  ce  ressort,  à  relever  la  crête,  à  dilater  la  lumière  à 
section  semi-lunaire  du  C3'lindre,  et  à  diminuer,  ou  même  à  annuler  ainsi  la 
pression  de  cette  crête  sur  les  fils. 

L'usage  de  cet  appareil  parait  être  : 

a)  De  régulariser  le  fil  de  soie,  de  lui  donner  une  forme  aplatie  et 
de  régler  son  épaisseur  au  gré  de  la  larve; 

b)  D'arrêter  le  fil  comme  dans  une  tenaille  quand  la  larve  veut  s'y 
suspendre,  le  briser  ou  le  tendre; 

c)  De  régulariser  la  couche  de  grès; 

d)  Peut-être  aussi  de  faire  saillir  le  fil  de  la  filière  quand  il  vient  à  être 
cassé  à  l'intérieur  de  celle-ci,  ou  quand  le  bout  non  fixé  s'est  trop  desséché 
à  l'air  pour  que  la  larve  puisse  encore  le  faire  adhérer  à  une  surface  lisse. 

La  presse  du  tube  impair  est  donc  pour  la  larve  fileuse  un  outil  de 
première  importance. 
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EXPLICATION   DES   PLANCHES. 

PLANCHE   I. 


Bombyx   mori. 


Grossissements    :    fig     2    à   9    :    obj.    1/12,    oc.    2.   Fig.    10    et    H    :    obj,    apoch. 

imm.    homog.,  oc.  8. 

FIG.  1.  Appareil  séricigène  très  légèrement  grossi.  Les  trois  parties  du  tube 
glandulaire  s'y  distinguent  nettement  :  partie  antérieure  conductrice,  moyenne;  —  deux 
anses    dilatées,    —   et   postérieure   pelotonnée. 

On  n'a  pas  observé  les  proportions  naturelles  dans  la  partie  antérieure  de  ce 
dessin;   p,    presse;   gla,    glandes    de    Filippi. 

FIG.  2.  Coupe  transversale  de  la  presse  du  tube  fileur  passant  dans  la  région 
mo}renne  du  cylindre  chitineux  ;  ml,  muscles  conoides.  Trois  paires.  La  paire  supé- 
rieure relève  directement  la  gouttière  et  dilate  la  lumière  ;  l'action  de  la  paire  infé- 
rieure est  opposée  à  celle  de  la  paire  supérieure  ;  dans  la  paire  latérale  comme 
dans  la  paire  inférieure,  chacune  des  fibres  musculaires  possède  une  action  opposée 
à  celle  de  son  homologue.  On  reconnaît  facilement  que  tous  ces  muscles  contribuent 
à  la  dilatation  active  de  la  lumière  du  cylindre  chitineux.  Mais,  comme  leur  direc- 
tion est  oblique  dans  le  plan  de  l'axe  du  tube  chitineux,  ils  peuvent  lui  imprimer 
aussi  des  mouvements  de  translation  dans  le  sens  longitudinal;  m,  épithélium-matrice 
tant  de  la  cuticule  dermique  que  de  la  cuticule  qui  constitue  le  tube  chitineux  de 
la  presse  ;  t,  tendons  ;  /,  fîls  de  soie  dans  la  lumière  sémilunaire  de  la  presse  ; 
c,    cuticule   dermique. 

FIG.  3.  Coupe  longitudinale  passant  dans  la  partie  supérieure  des  deux  portions 
conductrices  des  glandes  séricigènes,  ainsi  que  dans  la  première  partie  du  tube  fileur, 
canal  commun  formé  par  leur  union.  On  y  voit  aussi  une  bonne  partie  des  glandes 
de  Filippi;  avec  leur  canal  excréteur  contourné,  qui  est  sectionné  en  plusieurs 
tronçons  ;  g,  gaine  de  grès  ;  fi,  fil  interne  ;  ci,  cuticule  interne,  striée  radialement  ; 
ce,  couche  externe,  sous-cuticulaire,  du  cytoplasme,  formée  de  trabécules  radiales  ;  cga, 
canal  excréteur  de  la  glande  annexe  ou  de  Filippi  ;  aga,  lobes  ou  faux  acinis  de  la 
glande   de    Filippi  ;    r,    vacuoles  ;    h,    noyau. 

Dans  la  partie  droite  de  la  figure,  on  remarque  l'extrémité  du  tube  cuticulaire  ; 
elle   s'amincit   en    un   cône   perforé   d'un   pertuis   fort   mince. 
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FIG.  4.  Extrémité  du  canal  excréteur  de  la  glande  de  Filippi.  Le  tube  cuti- 
culaire  s'y  ouvre  en  un  large  entonnoir,  t,  communiquant  directement  avec  le  S3'stème 
vacuolaire  ;  v,    vacuoles  ;    n,    noyau. 

FIG.  5.  Coupe  transversale  de  la  partie  conductrice  des  glandes  séricigènes, 
entamant  longitudinalement  la. portion  inférieure  du  canal  excréteur  des  deux  glandes 
de    Filippi;  fi,    fil   de   soie;    co,  coagulum  ou  grumeau  de  grès;    cga,  canal  excréteur. 

Les  premières  cellules  des  canaux  excréteurs  n'ont  pas  la  structure  vacuolaire 
qu'elles   prennent   plus   loin. 

FIG.  6.  Coupe  transversale  de  la  partie  conductrice  d'une  glande  séricigène. 
On   y   remarque   en   allant  de   dedans    en    dehors  :  le    fil   de  soie,  sans   gaine  de  grès; 

un  espace  vide  ; 

le  tube  cuticulaire,  dans  lequel  les  stries  circulaires  sont  très  marquées,  tandis 
que    les    radiales   sont    à    peine   visibles  ; 

la   couche   radiée   sous-cuticulaire   du    cytoplasme  ; 

la   couche   de   cellules   épithéliales. 

FIG.  7.  Tronçon  de  la  même  région  appartenant  à  l'autre  glande  séricigène, 
de  même  animal  qui  a  fourni  la  fig.  6.  On  y  distingue  les  mêmes  détails,  mais 
on  y  remarque  en  plus  l'aspect  de  la  surface  extérieure  du  tube  cuticulaire.  La  dernière 
couche  de  stries  circulaires,  voisine  du  cytoplasme,  est  très  caractérisée  et  ses  stries 
courent   assez   irrégulièrement. 

FIG.  8.  Partie  de  la  coupe  transversale  d'ime  portion  conductrice  dans  laquelle 
les  stries  radiales -du  tube  cuticulaire  l'emportent  sur  les  stries  circulaires;  celles-ci 
n'y   étaient   pas   visibles. 

FIG.  9.  Portion  d'une  coupe  semblable  passant  en  un  point  où  la  zone  radiée 
sous-cuticulaire  n'existait  plus.  Les  stries  radiales,  dans  le  tube  cuticulaire,  l'em- 
portent  sur   les   stries   circulaires   dont   on   voit    cependant   encore  les    traces, 

Acheronda   atropos. 

FIG.  10.  Fragment  d'un  éclat  enlevé  tangentielleraent  par  le  rasoir  à  la  paroi 
cuticulaire  épaisse  de  la  portion  conductrice,  dans  sa  partie  inférieure,  la  plus  large. 
On   y   compte   six   feuillets   striés   distincts. 

FIG.  11.  Aspect  de  la  dernière  couche  du  tube  cuticulaire  en  un  point  où 
les  stries  radiales  l'emportent  sur  les  stries  des  deux  autres  systèmes  ;  la  zone  radiée 
sous-cuticulaire   y  était   bien   développée. 

PLANCHE   II. 

Bombyx   mort. 

Grossissement    :    Obj.    1/12,    oc     4.    Les    fig.    8   et   9   ont   été   réduites. 

FIG.  1.  Coupe  longitudinale  de  la  paroi  de"  la  glande,  au  point  d'union  précis 
de  la  portion  conductrice  et  de  la  portion  productrice  ;  et,  cuticule  striée  de  la 
portion   conductrice  ;    ms,    membrane   simple   de    la   portion   productrice. 
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FIG.    2,     Coupe    longitudinale   de   la    paroi    de  la  portion  productrice.   La  couche 
corticale  du  contenu  de  la  glande,  dans  le  haut  de  la  figure,  s'est  séparée  des  cellules. 

On    remarque    la   section   transversale   des    filaments   circulaires    ou    spirales   de    la 
membrane    interne. 

La  substance  pointillée  située  à  gauche  de  la  zone  corticale  appartient  à  la  colonne 
centrale. 

Noter  la  forme  allongée  de  la  section  des  bras  de  noyaux  ramifiés  que  contient 
le   cytoplasme. 

FIG.  3.  Coupe  transversale  de  la  paroi  de  la  portion  productrice;  >«,  mem- 
brane interne.  On  y  distingue  différents  tronçons  des  filaments  circulaires  qui  ont 
été   coupés  obliquement. 

FIG.  4.  Portion  de  la  membrane  interne,  vue  de  face  ;  grf,  gros  filaments 
appartenant  peut  être  à  un  seul  et  même  fil  spirale  ;  pf,  petits  filaments  unis  par  des 
trabécules   obliques. 

FIG.  5.  Autre  aspect  de  la  membrane  dans  la  portion  postérieure  de  la  glande; 
tous    les   fils    sont   de   force   égale. 

FIG.    6.     Même    membrane    —    disposition  plus  irrégulière  de  son  réticulum. 

FIG.  7.  Coupe  longitudinale  dans  la  région  productrice  Dans  le  bas  de  la  figure 
l'épi thélium  a  été  arraché  et  séparé  de  la  couche  corticale  ;  grf,  gros  filaments  de 
la  membrane  interne  ;  yrf,  les  mêmes  filaments  détachés  de  la  membrane  et  pelotonnés; 
e,  point  où  la  substance  corticale  est  à  nu  ;  la  membrane  interne  ne  lui  est  pas 
restée    adhérente  ;    elle   se    retrouve    en    face,    sur   la  cellule   épithéliale  correspondante. 

FIG.  8.  Tronçon  de  la  paroi  dans  la  portion  pelotonnée  de  la  partie  produc- 
trice ;  ms,  membrane  interne  simple,  avec  ses  filaments  unis  par  de  fines  trabé- 
cules   obliques. 

FIG.  9.  Tronçon  semblable.  La  membrane  interne  m,  est  restée  intimement 
adhérente    au    contenu    cylindrique. 

FIG.  10.  Coupe  longitudinale  dans  la  portion  productrice  polotonnée;  m,  mem- 
brane interne  ;  e,  enclaves  piriformes  logées  dans  le  cytoplasme  au  voisinage  de  la 
membrane;    ce,    cylindre    central;    c^,    couche    pariétale. 

La  substance  corticale  contient  des  corps  sphéroïdaux  ou  oblongs  qui  paraissent 
formés   de   la    même   substance    que    la   tige    centrale   du   contenu. 

FIG.  11.  Coupe  longitudinale  dans  la  paroi  de  la  portion  productrice  d'une 
larve  encoconnée  depuis  cinq  jours  ;  mg,  membrane  interne  encore  intacte  et  sépa- 
rée du  cytoplasme  qui  est  en  voie  de  dégénérescence;  n,  noyaux  en  dégénérescence; 
ils   ont    pris    en    tout    ou    en    partie    une    apparence    homogène  ;    v,    vacuoles. 

PLANCHE   III. 

Liparis   dispar. 
Grossissemenis    :    fig.    1   et   2    :    obj.    i,'i2,    oc.    4.    FiG.    3    à    6  :   obj.    1/12,  oc  .2. 
FiG.  7  :  obj     D,  oc.  4.   FiG.   8  à  11   :  obj.   D,  oc.   2.   Fig.    12  à  14  :  obj.    D,    oc.    4. 

FIG.  1.  Coupe  transversale  de  la  partie  productrice  d'une  larve  liée  pendant 
3  jours  —  sous  la  ligature  ;  ec,  enclave  dans  le  cytoplasme  ;  en,  enclave  dans  le 
noyau  ;    tr,   trachée. 
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Bombyx   mort. 

FIG.  2.  Coupe  longitudinale  radiale  de  la  paroi  de  la  portion  productrice  — 
larve  prête  à  commencer  son  cocon  ;  b,  bâtonnets  de  substance  brillante  ,  dans  le 
cytoplasme;  bc,  bâtonnets  semblables,  brisés;  ce,  couche  corticale;  cyc,  cylindre  central. 

FIG.  3.  Coupe  longitudinale  tangentielle  du  même  tronçon  de  glande;  b,  bâtonnets 
sectionnés    transversalement. 

FIG.  4.  Même  coupe  dans  une  autre  région,  où  les  bâtonnets'  étaient  moins 
rapprochés  ;  on  remarque  entre  eux  des  granules  et  des  trabécules  réticulaires  ; 
b,    bâtonnets  ;    n,    noyau. 

FIG.  5.  Coupe  longitudinale  de  la  paroi  de  la  portion  productrice  d'une  larve 
atteinte  de  pébrine.  Le  cytoplasme  est  farci  de  psorospermies  ;  e,  enclaves;  e',  enclave 
fusionnées  avec  la  couche  corticale  qui  est  ici  très  brillante  ;  ce,  couche  •  corticale  ; 
m,    membrane    interne  des   cellules   séricigènes. 

Pieris   brassicae. 

FIG.  6.  Coupe  transversale  passant  à  travers  la  portion  productrice  ;  tc\  tige 
cristalline  du  canal  central  ;  tc^,  une  enveloppe  de  cette  tige  appartenant  encore  au 
cylindre  central  ;  ce,  cylindre  central  ;  cp,  corpuscules  formés  apparemment  de  la 
même  substance  que  la  couche  ce  ;  cp^  ep',  deux  de  ces  corpuscules  en  voie  de  se 
fusionner  avec  la  couche  corticale  ;  ep^,  grand  corpuscule  paraissant  aussi  prêt  à  se 
fusionner  ;    ce,   cellules   épithéliales. 

Bombyx   mori. 

FIG.  7.  Coupe  transversale  de  la  portion  conductrice  d'une  glande  appartenant 
à  une  larve  qui  venait  de  terminer  son  cocon  ;  ey,  restes  du  cytoplasme  ;  n,  noyau  ; 
e  ex,  enveloppe   extérieure   de    la   glande  ;    elle    est   fortement    gonflée. 

FIG.  8.  Coupe  transversale  de  la  portion  conductrice  ;  ep,  couche  corticale  ou 
grès  ;  J,    fil    de   soie. 

FIG.  9.  Coupe  semblable,  plus  bas;  ce,  couche  corticale  irrégulièrement  renflée; 
f,    fil    de   soie  ;    c  st,    cuticule   striée. 

FIG.  10.  Coupe  semblable  ;  cp,  couche  corticale  ;  f,  fil  de  soie,  la  coupe  le 
rencontre    plusieurs    fois   parce    qu'il    était   pelotonné    en    cet   endroit. 

FIG.  11.  Coupe  transversale  de  la  portion  postérieure  du  canal  fileur,  non 
loin  de  la  presse  ;  e  st,  cuticule  striée  ;  f,  fils  de  soie  juxtaposés  comme  dans  le  fil 
de    cocon,    mais    encore   très    épais   et   cylindriques. 

FIG.  12.  Fil  de  soie  pris  dans  la  bourre,  c'est-à  dire  après  l'action  de  la 
presse.  Chacun  des  deux  fils  primaires  est  plus  mince  que  dans  la  fig.  11  et  pré- 
sente   une    forme   aplatie  ;  f,    fil    de    soie    proprement   dit  ;   gr,    grès. 

FIG.  13.  Fil  de  la  portion  interne  non  dévidable  du  cocon.  Les  fils  primaires 
sont  plus  grêles  et  plus  aplatis,  ce  qui  provient  sans  doute  de  ce  que  les  muscles 
cono'ides   étant    fatigués    à    la    fin  du  travail,   la  presse  les  a  comprimés  plus  fortement. 

FIG.  14.  Fil  de  la  bourre  pris  en  un  endroit  où  la  couche  de  grès  était  très 
abondante  et  à  demi  détachée  ;  les  deux  fils  primaires  ont  été  séparés,  mécaniquement 
sans   doute,    pendant   le   filage. 
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RECHERCHES   HISTOLOGIQUES 

SUR  l'appareil  digestif  de  la  larve 
de  la   PTYCHOPTERA   CONTAMINATA. 


INTRODUCTION. 

Nos  connaissances  concernant  les  modifications  qui  surviennent  dans 
les  cellules  glandulaires  pendant  la  sécrétion  sont  encore  bien  récentes. 
Elles  datent  à  peine  d'une  vingtaine  d'années.  Il  est  bien  vrai  que  Leydig(i), 
en  1857,  avait  déjà  signalé  certaines  différences  dans  les  cellules  glandu- 
laires de  l'estomac  des  batraciens;  et  que  Cl.  Bernard,  en  1864,  a  remar- 
qué des  modifications  de  structure  dans  l'épithélium  des  glandes  salivaires, 
«  suivant  qu'on  les  observe  pendant  l'état  de  sécrétion  active  ou  dans  les 
intervalles  de  celle-ci  à  l'état  de  repos  r,  (2).  Ce  n'est  pourtant  qu'en  1868  que 
Heidenhain  (3),  après  avoir  porté  la  glande  sous-maxillaire  du  chien  à  une 
sécrétion  abondante  par  l'excitation  soutenue  de  la  chorde  du  tympan,  com- 
para l'état  de  ces  cellules  en  activité  avec  d'autres  cellules  glandulaires  plus 
ou  moins  au  repos.  Il  signala,  le  premier,  les  modifications  morphologiques 
intéressantes  qui  surviennent  dans  les  cellules  glandulaires,  modifications 
si  importantes  pour  la  théorie  de  la  sécrétion. 

Depuis  les  travaux  de  Heidenhain,  un  grand  nombre  d'histologistes  et 
de  ph3'siologistes  ont  étudié  les  glandes  du  tractus  intestinal.  Tous  ont  con- 
staté des  différences  considérables  entre  les  cellules  examinées  avant,  pen- 
dant et  après  la  sécrétion,  mais  l'explication  qu'ils  en  donnent  n'est  pas 
la  même. 


(i)     Leydig   :   Lehrbuch   der  Histologie,    iSSy,   p.   3 17. 

(2)  Cl.  Bernard   :   Du  rôle  des  actions  réflexes  paralysantes   dans   le  phénomène  des   sécrétions; 
Journal   de   l'anac.    et   de   la   physiol.,    1864,    p.    507. 

(3)  Heidenhain    :    Bcitrâge   :;iir    Lehre   von  der  Speichelsccrelijn;    Studien   des   physiolog.    Instituts 
zu   Breslau,    1868. 
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Deux  théories  furent  longtemps  en  présence  : 

Pour  Heidenhain,  les  cellules  de  la  glande  sous-maxillaire  du  chien,  et 
des  glandes  muqueuses  en  général,  présentent  la  dégénérescence  muqueuse: 
la  cellule  remplie  de  mucus  est  destinée  à  être  rejetée  en  même  temps  que 
les  produits  de  sécrétion.  Les  cellules  ainsi  dégénérées  tombent  dans  la  ca- 
vité glandulaire,  et  sont  remplacées  par  une  nouvelle  génération  de  cellules  : 
«  Es  findet  bei  der  Hundesubmaxillaris,  dit  Heidenhain,  eine  fortwâhren- 
de  Entwicklung  von  Schleimzellen  statt,  die  bei  dem  Vorgange  der  Sekre- 
tion  behufs  der  Schleimbildung  zerstôrt  und  durch  junge,  nachwachsende 
Elemente  ersetzt  werden  (i)  ".   Pour  cela  il  s'appuie  sur  ce  fait,  que  l'exci- 
tation de  la  chorde  du  tympan  modifie  profondément  l'aspect  de  la  glande  : 
à  la  place  des  cellules  muqueuses  entourées  des  croissants  de  Gianuzzi,  on 
ne  trouve  plus  dans  les  alvéoles  que  des  cellules  jeunes,  ayant  tous  les  ca- 
ractères des  cellules  des  croissants.  De  plus,  dans  ces  glandes,  les  divisions 
cellulaires  seraient  plus  nombreuses.   De  tous  ces  faits,  Heidenhain  tira  la 
conclusion  :  -  Die  Schleimzellen  der  Acini  werden  zerstôrt.  Die  Randzellen 
sind  die  Keimstatten  fur  die  nachwachsenden  Schleimzellengeneration.  Die 
Driise  sind  verjungt  (2)  r,. 

Pfluger  et  ses  élèves  ont  défendu  une  autre  théorie.  Pour  Pfluger  (3) 
les  cellules  glandulaires  sont  de  véritables  cellules  sécrétantes  :  elles  sécrè- 
tent sans  se  détruire.  La  cellule  forme  en  elle-même  les  produits  de  la  sé- 
crétion et  elle  peut  s'en  débarrasser  à  des  moments  déterminés,  pour  rede- 
venir ce  qu'elle  était  primitivement  et  recommencer  à  élaborer  dans  son 
protoplasme  des  produits  nouveaux.  Cette  théorie  est  acceptée  actuellement 
par  le  plus  grand  nombre  des  auteurs  : 

Ranvier(4),Ewald(5),V.Ebner(6),Nussbaum(7),Hebold(8),Stôhr(9), 


(1)  Heidenhain  :  Loc.    cit.,    p.    ii. 

(2)  Ibid.,   p.    61. 

(3)  Pfluger  :  Die  Endigtingen  der  Ahsoiuiennigsiierven  in  den  Speichcldrûsen.  Bonn,  i865, 
p.   41-45   (cité  d'après   Nussbaum   et   Hebold>. 

(4)  Ranvier  :  Note  sur  la  structure  des  glandes  acineuses.  In  Spielmann's  Uebersetzung  von 
Frey's  Histologie,  Paris,  1870,  p.  437.  —  Le  mécanisme  de  la  sécrétion;  Journal  de  micrographie, 
t.   XI   et   XII,    1887  et    1888. 

(5)  EwALD  :  Beitràge  :;ur  Histologie  und  Physiologie  der  Speicheldrûsen  des  Hundes;  Inaug. 
Diss.,   Berlin,    1870. 

(6)  V.    Ebner   :    Drûsen   der  Zungen,    Graz,    1873. 

(7)  Nussbaum  :  Ueber  den  Bau  und  die  Thàtigkcit  der  Drûsen.  I  Mittheilung.  Die  Ferment- 
bildung  in   den  Driisen    :   Archiv   f.   mikr.   Anat.,    Ed.    i3,    1877,   p.    721-755. 

(8)  Hebold  :  Fin  Beitrag  ^ur  Lehre  von  der  Sekretion  und  Régénération  der  Schlcimdrûsen; 
Inaug.    Diss.,    Bonn,    18S9. 

(9)  Stôhr  :  Ueber  das  Epithel  des  menschlichen  Magens;  Wurzb.  Verhandlungen,  Ed.  i5,  1881, 
p.    101-1^. 
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BiEDERMANN  (i),  Paneth  (2)  et  bien  d'autres  admettent  que  la  cellule 
glandulaire  est  une  véritable  cellule  sécrétante.  Elle  forme  dans  son  sein, 
par  transformation  chimique  de  certaines  parties  de  son  protoplasme,  les 
produits  à  sécréter.  Elle  abandonne  ces  produits  à  des  moments  détermi- 
nés, soit  dans  la  cavité  glandulaire  si  c'est  une  glande  pluricellulaire,  soit 
directement  à  l'extérieur  si  tout  l'organe  est  une  cellule  unique.  Le  noyau 
de  la  cellule  persiste  entouré  d'une  partie  de  protoplasme  non  différentié. 
La  cellule  se  reforme  et  peut  recommencer  à  parcourir  encore  plusieurs  fois 
le  même  cycle.  Il  en  résulte,  suivant  l'expression  si  juste  de  Nussbaum, 
«  dass  die  Sekrete  kein  Caput  mortuum,  sondern  die  Producte  der  chemi- 
schen  Thâtigkeit  lebender  Zellen  sind  (3j  «. 

Mais  la  cellule  glandulaire  est-elle  un  élément  définitif  et  permanent? 
ne  se  détruit-elle  jamais?  Cette  question  n'est  pas  encore  définitivement 
tranchée.  On  admet  généralement  que  la  cellule  glandulaire  peut  se  détruire, 
et  qu'elle  se  détruit  en  réalité.  Cependant  cette  destruction  n'est  pas  néces- 
sairement liée  à  la  sécrétion,  et  elle  ne  se  produit  pas  à  la  fois  pour  toutes  les 
cellules  sécrétantes.  La  cellule  glandulaire  devient  donc  un  élément  passa- 
ger, mais  sa  vie  n'est  pas  d'aussi  courte  durée  qu'HEiDENHAiN  le  pense.  Une 
fois  détruite,  elle  est  remplacée  par  une  nouvelle  cellule.  Ce  sont  les  cellules 
de  bordure  (Randzellen)  qui  remplacent  les  cellules  glandulaires  détruites. 
Dans  les  glandes  dépourvues  de  croissants  de  Gianuzzi,  on  ignore  encore 
d'où  viennent  les  celliiles  de  remplacement;  on  suppose  qu'elles  provien- 
nent des  cellules  glandulaires  elles-mêmes  par  division. 

Lavdowsky  (4),  en  1877,  a  modifié  dans  le  même  sens  la  théorie  de 
son  maître.  Tandis  que  pour  Heidenhain  la  mucine  se  forme  "  durch  schlei- 
mige  Métamorphose  des  Protoplasma  undZerstôrung  derZelle  ?»,  Lavdowsky 
n'admet  plus  qu'une  destruction  partielle  des  cellules  glandulaires  avec  la 
possibilité,  pour  la  cellule  partiellement  détruite,  de  se  reconstituer  et  de 
sécréter  de  nouveau.  Il  admet  aussi  que  la  cellule  glandulaire  est  actipe  dans 
le  phénomène  de  la  sécrétion  ;  que  les  produits  à  sécréter  sont  des  transfor- 
mations chimiques  de  certaines  parties  de  son  protoplasme;  mais  qu'à  un 


(1)  BiEDERMANN  :  Ucber  morphologische  Verandcningen  der  Zungendrûsen  des  Frosches  bei 
Rci^ung  der  Drùsennerven ;  Sitzungsber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien,  Ed.  86,  III  Abth.,  p.  67-89,  i883. 

{2)  Paneth  :  Ucber  die  secernirenden  Zellen  des  Dûnndarm-Epithels ;  Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  3i, 
Heft   2,   p.    113-191,    1888. 

(3)  Nussbaum   :    loc.   cit.,   p.   732. 

(4)  Lavdowsky  :  Znr  feineren  Anatomic  und  Physiologie  d.  Speicheldrûsen,  insbe^ondere  der 
Orbitaldrûse ;   Arch.   f.    mikr.    Anat,    Bd.    i3,    1877,    p.    281-364. 
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moment  donné  chaque  cellule  finit  quand  même  par  se  détruire.  Les  cellules 
glandulaires  sont  donc,  en  dernière  analyse,  des  éléments  transitoires  : 
«  Es  liegt  klar  zu  Tage  das  die  einmal  ausgebildeten  Schleimzellen  nach 
einer  gewissen  Dauer  ihrer  Action  in  der  That  -  transitorisch  »  werden  und 
in  diesem  Sinne  darf  man  Heidenhain's  Ansicht  iiber  sie  annehmenfi)  b. 

Les  cellules  glandulaires  sont  donc  des  cellules  sécrétantes  (2). 

Comment  se  fait  la  sécrétion  des  produits  élaborés?  Comment  la  cellule 
glandulaire  parvient-elle  à  se  débarrasser  des  matériaux  qu'elle  a  accumulés? 
Pour  les  glandes  muqueuses  pluricellulaires,  comme  la  sous-maxillaire  du 
chien,  la  question  est  difficile  à  résoudre.  En  comparant  ces  cellules  avant 
et  après  la  sécrétion,  on  constate  des  différences  dans  l'état  du  proto- 
plasme et  l'aspect  du  noyau;  la  cellule  est  devenue  plus  petite,  le  noyau  est 
plus  sphéi'ique,  le  protoplasme  est  plus  granuleux  et  moins  riche  en  sub- 
stance claire  interposée  entre  les  granules  dans  la  glande  au  repos.  De  tous 
ces  faits  il  résulte  que  les  cellules  glandulaires  ont  abandonné  au  liquide 
sécrété  une  partie  de  leur  substance,  mais  on  ignore  absolument  comment 
se  fait  cette  sécrétion,  ou  mieux  cette  excrétion. 

Pour  les  glandes  muqueuses  unicellulaires,  telles  que  les  cellules  cali- 
ciformes  de  tout  le  tractus  intestinal,  nos  connaissances  ne  sont  pas  plus 
complètes.  :  Paneth,  le  dernier  auteur  qui  ait  étudié  la  sécrétion  dans  les 
cellules  mucipares,  émet  deux  hypothèses  sur  le  mécanisme  d'après  lequel 
ces  cellules  se  vident  :  »  Wir  konnen  uns  vorstellen,  dit-il  (3),  dass  der 
Inhalt  der  Theka  welche  gegen  das  Lumen  hin  vôllig  offen  ist,  vi^elche 
weder  Zellmembran  noch  Bourrelet  besitzt,  bei  solchen  Zerrungen  und  Pres- 
sungen  des  Epithels  (par  suite  des  mouvements  des  villosités)  mechanisch 
entleert  wird.  Wir  konnen  auch  annehmen,  dass  wâhrend  der  Verdauung 
eine  stârkere  serôse  Durchfeuchtung  der  Darmschleimhaut  eintritt,  dass  der 
Inhalt  der  Theca  erweicht  wird,  zum  Theil  von  selbst  vorquilt,  zum  Theil 
hinausgedriickt  wird.  Jede  dieser  Hypothesen  erklart  dass  man  in  dem 
leeren  Darm  mehr  gefullte  Becherzellen  findet,  als  in  dem  verdauenden  ". 


(1)  Lavdowsky   :   loc.   cit.,    p.    341. 

(2)  Il  va  sans  dire  que  nous  ne  parlerons  dans  tout  notre  travail  que  des  cellules  glandulaires 
qui  sont  actives  dans  l'acte  de  la  sécrétion,  et  qui  rentrent  par  conséquent  dans  le  groupe  des  glandes 
mérocrines  de  Ranvier.  Dans  les  glandes  olociiiies,  c'est-à-dire  les  glandes  dont  les  cellules  sont  pas- 
sives dans  l'acte  de  la  sécrétion,  et  dans  lesquelles  le  produit  de  sécrétion  est  fourni  par  les  cellules 
elles-mêmes  plus  ou  moins  transformées,  le  mécanisme  de  la  sécrétion  est  simple  et  parfaitement  connu. 
(Ranvier   :   Le   mécanisme  de  la  sécrétion;  Journal   de   micrographie,    t.    11    et    12,    1.SS7  et    18H8.) 

(3)  Paneth  :  Ueber  die  secernirendcn  Zellcn  des  Diinndanncpithels;  Arch.  f.  mikr.  Anatomie, 
Bd,    3i,    Heft   2,    1888,   p.    i35. 
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List(i)  explique  la  sécrétion  des  cellules  mucipares  comme  un  phéno- 
mène de  gonflement  de  la  substance  à  sécréter.  F.  E.  Schulze  (2),  qui  a 
étudié  d'une  façon  spéciale  les  cellules  mucipares  chez  les  poissons  et  les 
amphibies,  a  pu  suivre  la  sécrétion  directement  sur  le  vivant. 

Pour  lui,  la  thèque  s'ouvre  lentement  par  déhiscence  et  ne  crève  pas. 
Par  cet  orifice  sort  doucement  une  boule  de  substance  légèrement  granu- 
leuse qui  devient  de  plus  en  plus  volumineuse,  s'effile  à  sa  base  et  se  sépare 
par  étranglement  de  la  cellule  qui  l'a  produite. 

BiEDERMANN  émet  un  autre  avis  pour  les  cellules  glandulaires  de  la 
langue  et  de  la  membrane  clignotante  chez  la  grenouille.  Il  lui  a  toujours 
semblé,  dit-il,  -  als  seien  die  durch  die  Reizung  bewirkten  Formverân- 
derungen  der  Zellen  lediglich  passive,  bedingt  durch  die  Zusammenziehung 
der  ganzen  Driise  und  die  daraus  resultirende  Verkleinerung  des  Innen- 
raums  (3).  '»  Dans  toutes  les  cellules  glandulaires  qu'il  a  étudiées,  — 
cellules  glandulaires  de  la  membrane  clignotante  et  de  la  langue,  cellules 
caliciformes  de  l'intestin  grêle  et  certaines  formes  cellulaires  de  l'épithélium 
des  papilles  linguales,  —  -  il  a  toujours  constaté  les  mêmes  modifications  : 
«  Immer  sieht  man  zunâchst  dunkle  Kôrnchen  im  Zellprotoplasma  auf- 
treten,  welche  sich  vorzugsweise  im  vorderen  Abschnitt  der  Zellen  an- 
haufen  und  hierauf  allmâhlig  unter  Wasseranziehung  und  Quellung  in 
eine  homogène  durchsichtige  Substanz  (Mucin)  umwandeln,  die  in  der 
Regel  zuerst  in  Form  heller,  vacuolenahnlicher  Tropfen  auftritt,  welche 
entweder  zusammenfliessen  oder  einzeln  ausgeschieden  werden.  Bei  sehr 
beschleunigter  Sécrétion  (sous  l'action  de  la  pilocarpine  ou  par  l'excitation 
du  nerf)  kommt  es  dann  oft  zu  so  rascher  Quellung,  dass  nahezu  der 
gesammte  Inhalt  der  Zellen  rasch  austritt,  wodurch  jene  mehr  oder  we- 
niger  deformirt  werden,  unter  Umstanden  wohl  auch  zu  Grande  gehen 
dtirften  (4J.  - 

Merk  (5),  en  étudiant  la  sécrétion  du  mucus  sur  le  vivant,  dans  les  cel- 


(i)  List  :  Untersuchungen  iiber  das  Cloakenepithel  der  Plagiosiomen  ;  Sitzungsber.  d.  kais.  Akad. 
d.  Wissensch  ,  Wien,  Bd.  92,  III  Abth.,  iSS5.  —  Voir  aussi  :  Uebcr  Becher^ellen;  Arch.  f.  mikr. 
Anat.,   Bd.    27,    1886,   p.    549-560. 

(2)  F.  E.  Schulze   :   Epithcl-   und  Drûsen^ellen;   Arch.    f.   mikr.   Anat.,    Bd.   3,    1867,    p.    i37-2o3. 

(3)  BiEDERMANN  :  Zw  Histologic  und  Physiologie  der  Schleimsecretion;  Sitzungsber.  d.  kais. 
Akad.   d.   Wiss.,   Wien,    III   Abth.,   Bd    93,    1886,   p.    255. 

(4)  BiEDERMANN    :   Ibid.,   p.    270. 

(5)  Merk  :  Ueber  die  Schkimabsonderung  an  der  Obcrhaut  der  Forellenembryonen;  Sitzungsber. 
d.    kais.    Akad.    d.    Wiss,    Wien,    III    Abth.,    Bd.    9.1,    1S8G,    p.    io5 
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Iules  mucipares  de  l'épiderme  des  embryons  de  truite,  a  observé  le  même 
phénomène  que  celui  signalé  par  F.  E.  Schulze  :  la  sécrétion  par  Pfropf- 
bildimg  comme  il  l'appelle.  Mais  pour  lui,  la  formation  du  Pfropf  n'est 
qu'une  phase  préparatoire  à  la  sécrétion;  celle-ci  ne  se  fait  réellement  qu'au 
moment  où  ce  Pfropf,  libre  ou  adhérant  à  la  cellule  qui  l'a  produit,  éclate 
et  que  les  granulations  qui  le  constituent  s'éparpillent.  Merk  appelle  ce 
phénomène  '^  Kôrnchenplatien  r,.  D'ailleurs  cette  Pfropf bildiing  n'est  pas 
un  phénomène  nécessaire  à  la  sécrétion;  des  cellules  sans  Pfropf  peuvent 
sécréter  très  activement,  tandis  que  des  cellules  voisines  qui  en  sont  pour- 
vues, peuvent  mourir  sans  avoir  sécrété.  Le  plus  souvent  même  il  y  a 
sécrétion  »ohne  Pfropfbildung'^.  Et  alors,  dit  il,  '^  es  werden  Kôrnchen  aus 
dem  Innenider  Becherzelle  heraus  geschlindert,  dieraschverschwinden(i).  » 
Nous  verrons  plus  tard  la  théorie  émise  par  Ranvier. 

Nous  croyons  que  pour  étudier  les  modifications  qui  se  passent  dans 
une  cellule  glandulaire  pendant  la  sécrétion,  on  a  tort  de  s'adresser  à  des 
organes  aussi  complexes  que  les  glandes  salivaires,  ou  à  des  éléments  aussi 
petits  et  en  quelque  sorte  cachés  au  milieu  des  cellules  voisines  que  le  sont 
les  cellules  mucipares  ou  caliciformes.  Ici,  comme  dans  toutes  les  questions 
scientifiques,  nous  devons  aller  du  simple  au  composé,  et  nous  devons  tâcher 
de  trouver  chez  les  animaux  inférieurs  un  organe  où  les  cellules  sécrétantes 
sont  assez  volumineuses,  pour  qu'on  puisse  y  poursuivre  sans  peine  les 
modifications  les  plus  intéressantes,  et  en  même  temps  suffisamment  ac- 
cessibles et  dépourvues  des  éléments  étrangers  qui  pourraient  induire  en 
erreur  même  l'observateur  le  plus  consciencieux. 

Nous  croyons  avoir  trouvé  un  excellent  objet  d'étude  dans  les  cellules 
sécrétantes  qui  forment  le  revêtement  épithélial  de  l'intestin  moyen  de  la 
larve  d'un  diptère  némocère  :  la  Ptychoptera  contaminata.  Ce  revêtement 
épithélial  est  formé  par  une  seule  rangée  de  cellules  grandes  et  volumi- 
neuses. A  des  endroits  déterminés  de  l'intestin  moyen  ces  cellules  épithé- 
liales  sont  de  véritables  cellules  glandulaires.  Elles  déversent  dans  la  cavité 
digestive  des  produits  élaborés  dans  leur  corps  protoplasmique,  et  sur  des 
coupes  microtomiques  longitudinales  et  transversales  on  peut  poursuivre 


(i)  Nous  tenons  à  faire  remarquer  que  dans  cette  partie  historique  Je  notre  travail,  nous  doui-.ons 
au  mot  sécrétion  la  signification  qu'y  attachent  les  physiologistes  :  il  signifie  donc  à  la  fois  et  la 
production  des  produits  à  sécréter  dans  la  cellule  glandulaire  et  l'ex;.ulsion  de  ces  produits  de  la  cel- 
lule dans  la  cavité  glandulaire.  Plus  tard,  lorsque  nous  décrirons  nos  observations  personnelles,  nous 
donnerons,   à  l'exemple  de   Ranvier,   au  mot  sécrétion    une   signification   plus   restreinte. 
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avec  la  plus  grande  facilité,  en  comparant  les  cellules  voisines,  toutes  les 
phases  de  la  sécrétion.  En  outre,  la  paroi  intestinale  est  excessivement 
mince,  on  peut  la  fendre  aisément,  l'étaler  à  plat  et  à  frais  sur  une  lame 
porte-objets  et  comparer  ainsi  avec  des  matériaux  vivants  les  résulats  obte- 
nus sur  des  intestins  fixés  et  colorés. 

La  paroi  intestinale  de  la  larve  de  la  Ptychoptera  contamiuata  est 
encore  intéressante  par  la  forme  et  la  disposition  des  éléments  de  ses  deux 
couches  musculaires.  Ainsi  que  nous  l'avons  montré  au  dernier  congrès  des 
anatomistes  à  Berlin  (n,  ces  tuniques  musculaires  sont  formées  de  cellules 
musculaires  striées,  ramifiées  et  anastomosées,  dont  la  forme  et  la  disposi- 
tion changent  aux  différents  endroits  du  tube  intestinal.  Les  membres  du 
congrès  ont  pu  juger  de  cette  disposition  tout  à  fait  particulière  des  éléments 
musculaires  par  les  nombreuses  préparations  que  nous  avons  eu  l'honneur 
d'y  démontrer. 

Cette  larve  de  diptère  nous  était  connue  depuis  longtemps.  Notre 
savant  maître  et  collègue,  M.  le  Professeur  J.  B.  Carnoy,  s'en  sert,  depuis 
plusieurs  années  déjà,  à  son  cours  de  Biologie  cellulaire,  pour  mettre  sous 
les  yeux  des  étudiants  les  grandes  et  belles  cellules  qu'on  y  trouve  à  un 
endroit  déterminé  de  l'intestin  moyen.  Ces  immenses  cellules  polygonales 
sont  pourvues  d'un  noyau  volumineux  renfermant  un  boyau  nucléinien  strié 
analogue  à  celui  découvert  par  Balbiani  dans  les  glandes  salivaires  de  la 
larve  du  Chivonomus  pluinosiis,  et,  retrouvé  depuis  lors,  par  J.  B.  Carnoy, 
dans  une  foule  de  noyaux  empruntés  au  règne  végétal  aussi  bien  qu'au 
règne  animal.  Comme  préparateur  et  assistant  du  cours  de  Biologie  cellu- 
laire, nous  avons  eu  maintes  fois  l'occasion  de  faire  des  préparations  de  ces 
cellules  remarquables.  Ces  cellules  n'ont  pas  encore  été  décrites. 

Enfin  dans  la  valvule  cardiaque  ou  mieux  valvule  œsophagienne  de 
cette  larve,  nous  avons  trouvé  une  disposition  tout  à  fait  remarquable  qui, 
à  notre  connaissance,  n'a  pas  encore  été  signalée  dans  l'appareil  digestif  des 
arthropodes,  malgré  les  nombreux  travaux  qui  ont  été  publiés  sur  ce  sujet. 
Cette  valvule  n'étant,  dans  certains  insectes,  qu'un  repli  de  la  paroi  de 
l'intestin  moyen,  est  formée  de  trois  couches  qui  sont  partout  en  contact 
intime  :  une  couche  épithéliale  interne  œsophagienne,  une  couche  épithé- 
liale  externe  proventriculaire  et  une  couche  moyenne  musculaire.  Dans  la 


(i)     A     Van    Gehuchten    :    Cellules   musculaires   striées,  ramifiées   et  anastomosées;  Verhandlungen 
der   anatomischen    Gesellschaft   auf  der   dritten    Versammlung    in   Berlin.    1889,    p.    100— lO.S. 
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larve  de  la  Ptychoptera  contaminata  ces  trois  couches  sont  distantes  l'une 
de  l'autre  et  séparées  par  des  cavités  sanguines. 

Une  étude  histologique  et  biologique  complète  de  l'appareil  digestif  de 
la  larve  de  la  Ptychoptera  contaminata  nous  semble  donc  très  utile  et  pro- 
met d'être  fructueuse.  Mais  nos  recherches  ne  sont  pas  encore  terminées. 

Il  nous  reste  encore  à  étudier  la  disposition  des  éléments  musculaires  aux 
endroits  les  plus  étroits  du  tube  intestinal  et  la  structure  de  quelques-unes 
des  glandes  annexes  ainsi  que  des  vaisseaux  de  Malpighi.  Nous  en  ferons 
l'objet  d'une  seconde  publication.  Dans  le  présent  mémoire,  nous  nous 
proposons  simplement  de  faire  l'étude  des  éléments  de  la  couche  épithéliale 
sur  toute  la  longueur  de  l'intestin,  principalement  au  niveau  de  l'intestin 
moyen  :  là,  en  effet,  nous  trouverons  à  côté  des  cellules  volumineuses,  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut,  des  cellules  spéciales  dans  lesquelles  on  peut 
suivre  avec  la  plus  grande  facilité  tous  les  phénomènes  de  la  sécrétion. 

Méthodes. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  longuement  sur  les  méthodes  suivies.  Le 
tube  intestinal  a  été  enlevé  à  l'animal  vivant,  fixé  par  le  sublimé  corrosif 
en  solution  saturée,  l'alcool  acétique  d'après  la  formule  de  Carnoy  (i)  ou 
la  solution  au  sublimé  de  Gilson.  Nous  l'avons  coloré  par  l'hématoxyline 
de  Delafield  en  solution  diluée  ou  par  le  carmin  aluné  de  Grenacher.  La 
couche  épithéliale  a  été  examinée  sur  des  coupes  microtomiques  transver- 
sales et  longitudinales.  Nous  l'avons  aussi  étudiée  par  comparaison  sur  la 
paroi  intestinale  intacte,  coupée  suivant  sa  longueur  et  étalée  sur  un  porte- 
objets. 

HISTOLOGIE  DE  L'APPAREIL  DIGESTIF. 

Disons  d'abord  un  mot  de  la  structure  macroscopique  de  l'appareil 
digestif. 

L'appareil  digestif  de  la  larve  de  la  Ptychoptera  contaminata  a  une  or- 
ganisation fort  simple,  fig.  1.  Comme  le  tube  intestinal  de  tout  insecte,  on 
peut  le  diviser  en  trois  parties  :  l'intestin  antérieur,  ia,  l'intestin  moyen,  im, 
et  l'intestin  terminal,  //. 

L'intestin  antérieur  ou  préintestin  ne  comprend  que  l'œsophage.  C'est 
une  partie  très  étroite  qui  atteint,  en  moyenne,  une  longueur  de  lo  à  15  mm. 


(1)    A.   Van    Gehuchtbn   :   L'alcool  acétique  comms  fixateur   des   œufs   d'Ascaris    mcgalocephala, 
Anat.    Anz  ,    Jarhg.    III,    1888,    237-240. 
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Il  est  séparé  de  l'intestin  moyen  par  un  sillon  circulaire.  Comme  le  montrent 
les  coupes  microtomiques  longitudinales,  fig.  5,  ce  sillon  correspond  à  une 
invagination  de  l'œsophage  dans  la  première  partie  de  l'intestin,  moyen. 
Deux  petites  glandes  salivaires,  gs,  qui  viennent  s'ouvrir  à  l'extrémité  an- 
térieure de  l'œsophage,  forment  les  annexes  de  cette  première  partie  du 
tube  intestinal. 

L'intestin  moyen  ou  médiintestin ,  d'après  l'expression  proposée  tout 
récemment  par  Balbiani  (i),  est  beaucoup  plus  développé.  Il  comprend 
deux  parties  :  le  proventricule,  pr,  et  l'intestin  moyen  proprement  dit  ou 
ventricule  chylifique.  Ces  deux  parties  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par 
un  sillon  circulaire  qui  correspond  également  à  une  invagination  de  la  paroi 
du  tube  formant  dans  l'intestin  moyen  une  petite  valvule  circulaire,  fig.  5. 
Le  proventricule  est  très  petit  ;  il  est  traversé  dans  toute  sa  longueur  par  la 
partie  invaginée  de  l'œsophage,  fig.  2  et  5. 

L'intestin  moj^en  proprement  dit  est  la  partie  la  plus  large  du  tube 
intestinal.  Il  est  fusiforme;  dilaté  à  sa  partie  moyenne,  il  se  rétrécit  vers 
les  deux  extrémités.  A  quelque  distance  de  son  extrémité  proximale,  il  est 
entouré  d'une  couronne  de  huit  petites  glandes  tubuleuses,  fig.  1,  gt.  A  son 
extrémité  distale,  il  se  rétrécit  insensiblement  pour  se  continuer  avec  la 
première  partie  de  l'intestin  terminal.  Les  conduits  excréteurs  de  deux 
glandes  volumineuses  annexes,  ga,  et  quatre  vaisseaux  de  Malpighi,  vm, 
établissent  la  séparation  entre  ces  deux  parties  du  tube  intestinal. 

L'intestin  terminal  présente  une  partie  courte  et  étroite  :  l'intestin 
grêle,  ig;  une  partie  plus  longue  et  plus  épaisse  :  le  gros  intestin,  gi;  enfin 
une  partie  rétrécie  qui  va  s'ouvrir  à  la  base  de  la  queue  et  qui  forme  le 
rectum,  r. 

Le  tube  intestinal,  ainsi  constitué,  ne  traverse  pas  en  ligne  droite  la 
cavité  du  corps  de  la  larve  :  il  s'infléchit  deux  fois  sur  lui-même  au  niveau 
de  l'intestin  terminal,  fig.  1.  A  cet  endroit  aussi  il  est  uni  à  la  paroi  du 
corps  par  une  languette  de  tissu  graisseux.  Partout  ailleurs  il  est  libre  et 
n'est  uni  que  par  des  trachées  très  fines  aux  deux  grosses  trachées  antéro- 
postérieures  qui  le  longent. 

La  paroi  intestinale  est  formée  principalement  de  deux  couches  :  une 
couche  interne  épithéliale  et  une  couche  externe  musculaire.  Entre  ces  deux 


(ï)    Balbiani   :   Etudes   anatomiqucs   et   histologiques  sur   le   tube  digestif  des  Cryptops;   Archive'S 
de  zoologie  expérimentale.  II»  série,   tome   VIII,   Année    i8go,   no    i,    p.    3. 
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couches  on  trouve  encore  une  mince  lamelle  conjonctive  que  l'on  pourrait 
considérer  à  la  rigueur  comme  une  troisième  couche,  et  qui  forme  la  tunique 
propre  des  auteurs. 

I. 

Intestin  aiitcn'vur  ou  préiiik'stin. 

L'œsophage  ou  intestin  antérieur  forme,  avec  l'intestin  grêle  et  le  rectum, 
la  partie  la  plus  étroite  du  tube  digestif.  Sur  des  coupes  microtomiques 
transversales  le  revêtement  épithélial,  avec  la  mince  lamelle  conjonctive 
qui  lui  sert  de  soutien,  est  plissé  sur  lui-même  et  entouré  par  une  couche 
unique  de  fibres  musculaires  striées  circulaires,  fig.  3.  Les  replis  de  l'épi- 
thélium,  longitudinaux  et  à  section  transversale  triangulaire,  sont  variables 
pour  le  nombre  et  pour  la  forme.  La  lame  conjonctive,  ou  tunique  propre, 
sur  laquelle  reposent  les  cellules  épithéliales,  entre  aussi  dans  la  constitu- 
tion des  replis.  Sur  des  pièces  fixées  par  le  sublimé  corrosif  en  solution 
aqueuse  saturée  à  froid  ou  par  la  liqueur  mercurique  de  Gilson,  et  traitées 
par  le  carmin  aluné,  cette  couche  conjonctive  se  colore  en  rouge  vif,  contrai- 
rement à  ce  que  Frenzel(  i  )  et  Wertheimer(2)  ont  observé  chez  les  insectes 
qu'ils  ont  étudiés,  et  contrairement  aussi  à  ce  qui  existe  chez  certains  my- 
riapodes :  d'après  les  observations  récentes  de  Balbiani  (3),  la  tunique 
propre  du  tube  digestif  des  Cryptops  reste  incolore  après  le  traitement  des 
coupes  par  les  réactifs  colorants. 

L'épithélium  est  formé  par  une  rangée  unique  de  cellules,  granuleuses 
à  leur  base,  mais  profondément  différentiées  du  côté  qui  regarde  la  lumière 
du  canal.  L'existence  de  cellules  épithéliales  dans  l'œsophage  des  insectes, 
niée  pendant  bien  longtemps,  est  aujourd'hui  unanimement  reconnue.  Nous 
renvoyons  le  lecteur,  désireux  de  connaître  la  littérature  sur  se  point  en 
particulier,  au  beau  et  récent  travail  de  Balbiani  sur  le  tube  digestif  des 
Cryptops.  Nous  avons  représenté  dans  la  fig.  4,  deux  replis  du  revêtement 
épithélial,  dessinés  à  un  grossissement  assez  considérable. 

Comme  cette  figure  le  montre  clairement,  ces  cellules  épithéliales  sont 
granuleuses  dans  leur  partie  basale.  C'est  dans  cette  partie  protoplasma- 
tique  que  se  trouve  le  noyau.  Du  côté  qui  limite  la  cavité  de  l'œsophage, 


(1)  Frenzel   :   Einigcs   ûbcr  dcn  Mitleldann  der  Inxektcn  soivie  ûber  Epithelregeneraiion;   Archiv 
f.    mikrosk.   Anat.,    Bd.    26,    iSSS,    p     241. 

(2)  Wertheimer    :   Sur   hi   structure   du    tube  digestif  de  l  Oryctcs    nasicornis  \  Comptes  rendus  de 
la  Sociiété  de   Biologie,    3o  juillet    1H87,   p.    53i. 

(3)  Balbiani   :    Loc    cil,,    p.    20. 
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ces  cellules  épithéliales  présentent  une  partie  homogène  et  brillante  :  il 
existe  là  une  cuticule  interne  très  épaisse  qui  semble  avoir  pour  double  but, 
et  de  protéger  la  paroi  œsophagienne  contre  les  lésions  pouvant  venir  des 
matières  alimentaires,  et  de  servir  peut  être  comme  appareil  masticateur 
sous  la  dépendance  de  la  forte  couche  musculaire.  Cette  cuticule  ne  présente 
pas  de  trace  de  structure  dans  sa  partie  externe  la  plus  éloignée  du  proto- 
plasme granuleux.  Elle  ne  se  colore  ni  par  Fhématoxyline,  ni  par  le  carmin 
aluné.  Dans  les  pièces  fixées  par  l'acide  picrique  elle  conserve  une  belle 
coloration  jaune.  Au  fur  et  à  mesure  que  l'on  se  rapproche  de  la  partie 
granuleuse,  la  cuticule  devient  de  plus  en  plus  sensible  aux  réactifs  colo- 
rants et  montre  une  structure  très  finement  striée.  La  cuticule  interne 
des  cellules  épithéliales  du  préintestin  présente  donc  deux  couches  en 
apparencç  très  différentes,  mais  qui  ne  sont  pas  nettement  limitées;  au 
contraire,  elles  se  continuent  insensiblement  l'une  dans  l'autre.  Ces  particu- 
larités doivent  être  attribuées,  sans  aucun  doute,  au  degré  de  différentiation. 
La  partie  basale  de  la  cuticule,  celle  qui  touche  directement  le  protoplasme 
granuleux,  étant  de  formation  plus  récente  que  la  partie  externe,  n'est  pas 
encore  si  profondément  modifiée  et  se  ressent  encore  plus  ou  moins  de  son 
origine  protoplasmique.  Nous  admettons  en  effet,  avec  Carnoy  (i),  que  les 
cuticules  et  les  membranes  cellulaires,  quelqu'épaisses  qu'elles  soient,  ne 
sont  pas  des  produits  de  sécrétion  des  cellules  sous-jacentes,  mais  pro- 
viennent de  la  différentiation  à  la  fois  physique  et  chimique  du  protoplasme 
de  ces  cellules. 

Balbiani  a  exprimé  le  même  avis  pour  la  cuticule  des  cellules  épithé- 
liales de  l'œsophage  des  Cryptops  (2). 

Mais  cette  cuticule  ne  se  présente  pas  toujours  avec  les  caractères  que 
nous  venons  de  décrire.  Il  arrive  assez  souvent  qu'elle  reste  incolore  dans 
toute  son  épaisseur.  Examinée  alors  avec  un  bon  objectif,  cette  cuticule  ne 
forme  pas  une  membrane  anhiste,  mais  se  montre  traversée  dans  toute  son 
épaisseur  par  des  trabécules  assez  épaisses,  en  nombre  variable,  partant  du 
bord  libre  pour  se  terminer  dans  la  paroi  protoplasmatique,  fig.  14. 

Ces  cellules  épithéliales  présentent  la  même  disposition  et  les  mêmes 
caractères  sur  toute  la  longueur  de  l'œsophage.  Sur  des  coupes  transversales 
les  limites  cellulaires  sont  difficiles  à  voir,  à  cause,  sans  doute,  du  peu 
d'épaisseur  de  la  couche  protoplasmatique.  Ces  limites  cellulaires  se  voient 
assez  bien  sur  des  coupes  longitudinales,  fig.  8. 


(1)    J.  B.  Carnoy  :  La  Biologie  cellulaire;   1884,  fasc.   1,  p.   198  et  suiv,,  passim. 
h]    Balbiani    :    Loc     cit..   p.    24. 


196  A.   VAN   GEHUCHTEN 

II. 

Intestin  moyen  ou  médiintestin. 

Arrivée  au  niveau  dç  l'intestin  moyen,  la  paroi  de  l'œsophage  ne  se 
continue  pas  directement  avec  la  paroi  du  proventricule,  mais  l'œsophage 
s'enfonce  profondément  dans  ce  dernier,  le  traverse  dans  toute  sa  lon- 
gueur et  vient  s'ouvrir  plus  ou  moins  loin  dans  la  partie  supérieure  de  l'in- 
testin moyen  proprement  dit.  L'endroit  où  l'œsophage  s'engage  ainsi  dans 
le  proventricule  est  indiqué  à  l'extérieur  du  tube  par  un  sillon  circulaire.  Si 
on  examine  à  la  loupe  un  intestin  disséqué  et  suspendu  dans  de  l'eau  légè- 
rement alcoolisée,  on  voit  nettement,  par  transparence,  la  partie  inférieure 
de  l'œsophage  traverser  le  proventricule,  ainsi  que  nous  le  montre  la  fig.  2. 
Cette  disposition  est  surtout  évidente  sur  des  coupes  microtomiques  longi- 
tudinales. Notre  FIG.  5  représente  une  de  ces  coupes  à  un  faible  grossis- 
sement. Les  matières  alimentaires  amenées  par  l'œsophage  sont  donc 
déversées  directement  dans  le  ventricule  chylifique,  sans  venir  en  rapport 
avec  la  paroi  propre  du  proventricule. 

Cette  disposition  particulière  de  l'œsophage  par  rapport  à  l'intestin 
mo3'en  semble. d'ailleurs  exister  dans  le  tube  digestif  de  la  plupart  des 
arthropodes.  Weismann  (i)  et  Kowalevsky  (2)  l'ont  décrite  chez  les  larves 
des  muscides,  Beauregard(3)  l'a  signalée  dans  l'appareil  digestif  des  insectes 
vésicants  et  propose  de  lui  donner  le  nom  de  valvule  cardiaque.  Schnei- 
der (4)  donne  à  la  valvule  cardiaque  le  nom  de  Riissel  (trompe).  Il  en 
signale  l'existence  chez  les  Chironomus,  Corethra  et  les  hyménoptères  (four- 
mis et  guêpes).  Il  pense  avoir  été  le  premier  à  la  décrire.  Mingazzini  (5) 
la  retrouve  chez  les  larves  des  lamellicornes  phytophages.  Tout  récemment 
encore  Balbiani  (6)  l'a  décrite  chez  certains  myriapodes  sous  le  nom  de 
valvule  œsophagienne.  Elle  a  été  étudiée  encore  par  d'autres  auteurs  chez 


(i)  Weismann  :  Die  nachcmbryonale  Enhvicldung  der  Muscicicn  nach  Beobachtuiigen  ait  Musca 
voniitoria   und  Sarcophaga   carnaria;   Zeitschr.   f.   wiss.   Zool.,    Bl.    14,    1S64,   pp.    196   à   198. 

(2)  Kowalevsky  :  Bcitrâge  :iur  Keniitniss  der  nachembryonalcn  Entnnckelung  der  Musciden; 
Zeitschr.   f.    wiss.   Zool.,   Ed.    45,    1887,   p.    558. 

(3,1  Beauregard  :  Recherches  sur  les  insectes  vésicants  ;  Journal  de  l'Anatomie  et  de  la  Physio- 
logie,   1886,   p.   246-264. 

(4)  Schneider  :  Ueber  den  Darmkanal  der  Arthropoden;  Zoologische  Beitrâge  de  Ant.  Schnei- 
der,   Bd.    H,   Heft   1,    1887,  p.   82-95. 

(5;  p.  Mingazzini  :  Ricerche  siil  eanale  digerente  délie  larve  dci  Lamellicorni  fitofagi;  Mit- 
theilungen   aus  der  zoolog.   Station   zu   Neapel,    Bl.    IX,    Hcft    1,    188g.    Abdruck   p.    17   et    18. 

(6)     Balbiani    :    Loc.    cit.,   p.    26-3o. 
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un  certain  nombre  d'insectes.  Nulle  part  cependant  elle  semble  exister 
aussi  longue  et  aussi  complexe  que  dans  la  larve  que  nous  étudions.  Les 
différents  auteurs  qui  ont  parlé  de  cette  valvule  la  considèrent,  le  plus  sou- 
vent, comme  une  simple  invagination  de  la  paroi  de  l'œsophage.  Il  n'en  est 
pas  de  même  dans  la  larve  de  la  Ptychoptera  contaminata.  Sa  structure 
diffère  considérablement  de  celle  décrite  chez  les  autres  insectes  étudiés 
jusqu'à  présent.  A  première  vue  elle  semble  présenter  beaucoup  d'analogie 
avec  les  descriptions  données  par  Weismann  et  Kowalevsky  de  la  valvule 
oesophagienne  des  larves  des  muscides.  Mais  ce  n'est  là  qu'une  apparence  : 
entre  la  structure  de  la  valvule  oesophagienne  des  larves  des  muscides  et  de 
celle  de  la  Ptychoptera  contaminata  il  n'y  a  pas  de  comparaison  possible. 
Nous  serons  donc  obligé  de  nous  y  arrêter  assez  longtemps. 

La  description  de  cette  portion  invaginée  de  l'œsophage  est  assez  diffi- 
cile. Pouf  bien  nous  faire  comprendre  nous  avons  cru  utile  de  donner,  dans 
nos  planches,  une  figure  de  tout  le  proventricule,  fig.  5,  prise  à  un  grossis- 
sement assez  faible,  et  ne  représentant  que  les  contours  des  éléments  cellu- 
laires. Dans  des  figures  spéciales,  nous  avons  alors  reproduit  à  un  grossis- 
sement convenable  les  différentes  parties  de  la  valvule  œsophagienne.  De 
cette  façon,  si  notre  description  devait  laisser  quelques  points  obscurs,  nous 
prierions  le  lecteur  de  bien  vouloir  y  suppléer  par  l'examen  des  figures  qui 
accompagnent  ce  travail. 

A  l'endroitoù  l'œsophage  s'enfonce  dans  le  proventricule,  sa  couche  mus- 
culaire interne,  formée  partout  d'une  seule  rangée  de  cellules  musculaires, 
s'épaissit  considérablement  de  façon  à  produire  à  ce  niveau  un  anneau 
musculaire  très  épais,  un  véritable  sphincter.  Sur  des  coupes  longitudinales 
du  proventricule,  fig.  6,  les  fibres  les  plus  externes  et  les  plus  internes  de 
cet  anneau  sont  coupées  transversalement  ;  les  plus  externes  se  continuent 
avec  la  couche  musculaire  circulaire  du  proventricule,  les  plus  internes  ap- 
partiennent à  la  tunique  musculaire  de  l'œsophage.  Les  fibres  musculaires 
qui  occupent  le  centre  de  l'anneau  sont  coupées  obliquement.  Elles  s'insè- 
rent au  dehors  sur  une  lame  conjonctive,  continuation  épaissie  de  la  lame 
conjonctive^ou  tunique  propre  du  proventricule.  Quelques-unes  de  ces  fibres 
s'infléchissent  en  bas  et  vont  devenir  fibres  longitudinales  sur  une  étendue 
plus  ou  moins  grande  de  l'œsophage.  Tous  ces  détails  sont  nettement 
visibles  sur  les  fig.  6  et  32. 

Dans  la  partie  de  l'œsophage  située  en-dessous  de  cet  anneau  muscu- 
laire, c'est-à-dire  dans  la  paroi  de  la  valvule  œsophagienne,  on  peut  distinguer 
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facilement  trois  couches  :  la  couche  interne,  celle  qui  regarde  la  lumière 
de  l'œsophage,  n'est  que  la  continuation  directe  du  revêtement  épithélial 
que  nous  avons  décrit  dans  la  partie  libre  de  l'intestin  antérieur,  fig.  3,  4 
et  14.  Les  FIG.  8,  9  et  10  rendent  assez  bien  l'aspect  de  ces  cellules  sur  des 
coupes  longitudinales. 

La  couche  moyenne  est  formée  de  cellules  musculaires  striées  circu- 
laires, continuation  directe  de  la  tunique  musculaire  de  l'œsophage,  fig. 
5,  6,  8,  9  et  10. 

La  troisième  couche,  externe  par  rapport  à  la  partie  invaginée  de 
l'œsophage,  mais  interne  par  rapport  au  proventricule,  est  la  plus  remar- 
quable. On  la  trouve  tantôt  appliquée  contre  les  cellules  épithéliales  qui 
tapissent  la  paroi  propre  du  proventricule,  tantôt  séparée  de  cette  paroi  par 
un  espace  circulaire  :  la  cavité  proventriculaire  qui  peut  communiquer 
alors  directement,  comme  nous  le  dirons  plus  loin,  avec  la  cavité  de  l'intes- 
tin moyen  proprement  dit. 

Examinée  à  un  grossissement  ordinaire  (Zeiss,  DD,  4),  cette  troisiè- 
me couche  semble  formée  d'éléments  cellulaires  excessivement  volumineux, 
à  contenu  tout  à  fait  caractéristique  :  tantôt  homogène  dans  toute  son  éten- 
due, tantôt  grossièrement  granuleux.  Ces  éléments  semblent  limités  au  dehors 
par  une  membrane  excessivement  épaisse,  à  la  surface  interne  de  laquelle 
on  voit  de  temps  en  temps  un  noyau  faire  saillie.  Cette  couche  semble 
exister  avec  les  mêmes  caractères  chez  les  larves  des  muscides.  Weismann 
et  KowALEvsKY  la  considèrent  comme  formée  de  cellules  cartilagineuses. 
Voici  comment  s'exprime  Weismann  :  «  Die  mittlcre  Lage  ist  die  eigen- 
«  thiimlichste.  Sie  besteht  aus  grossen  mit  ihrer  Lilngsaxe  senkrecht  auf 
«  die  Flâche  gestellten  Zellen,  mit  vôUig  pelluciden,  bliischenfôrmigen 
«  Kern  und  einem  eigenthiimlich  weisslichen  Inhalt,  der  homogen  scheint 
"  und  nur  bei  stârker  Vergrôsserung  eine  sehr  feine  Graniilirung  erkennen 
«  lâsst.  Von  der  Flache  gesehen  sind  auch  dièse  Zellen  regelmassig  poly- 
«  gonal,  jedoch  etwas  in  die  Lange  gestreckt.  Sie  selbst  wie  auch  ihre  Kerne 
«  zeichnen  sich  durch  eine  sehr  dicke  und  dcutliche  Membran  aus  -^  (1). 

KowALEVSKY  cst  du  même  avis.  «  Das  innere  Faltenblatt,  ditil(2),  wird 
"  von  sehr  grossen,  sehr  schwach  sich  farbenden  Zellen  gebildet.  Dièse 
«  Schicht,  ajoute-t-il  avec  Weismann,  welche  man  versucht  sein  kônnte  als 
"  Knorpelgewebe  der  Insekten  zu  bezeichnen,  besteht  auch  wahrend  der 


(1)  Weismann   :    Loc.    cit.,  p.    iglj. 

(2)  Kowalevsky  :    Loc.    cit  ,    p.    55<j. 
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«  Larvenzeit  aus  einer  Lage  grosse  Zellen.  ^  Et  plus  loin,  cherchant  à 
expliquer  la  fonction  de  ces  cellules  particulières,  il  dit  :  "  In  das  Lumen 
"  (du  proventricule)  tritt  Nahrung  nicht  hinein,  und  dieser  ganze  Apparat 
«  scheint  nur  dazu  bestimmt  zu  sein,  um  das  Eindringen  von  grosseren 
"  Stiickchen  Nahrung  in  den  Mitteldarm  zu  verhindern.  Die  knorpelig 
«  festen  Zellen  des  inneren  Faltenblattes  verkleineren  durch  ihren  Druck 
«  das  Lumen  des  von  ihnen  umschlossenen  Œsophagusrohres  zu  einem 
"  ganz  feinen,  kapillaren  Rôhrchen,  durch  welches  nur  vollig  zerriebene 
«  und  fast  verflussigte  Nahrung  durchtreten  kann.  » 

D'après  les  observations  concordantes  de  Weismann  et  de  Kowalevsky, 
la  troisième  couche  de  la  paroi  invaginée  de  l'œsophage  est  donc  formée, 
chez  les  larves  des  muscides,  d'une  rangée  de  cellules  spéciales  présentant 
beaucoup  de  ressemblance  avec  des  cellules  cartilagineuses.  Nous  venons  de 
dire  que,  chez  la  larve  de  la  Ptychoptera  contaminata,  cette  partie  du  tube 
intestinal,  examinée  à  un  faible  grossissement,  présente  certaines  analogies 
avec  la  partie  correspondante  de  l'appareil  digestif  des  muscides.  Mais  quand 
on  étudie  cette  couche  de  près  et  qu'on  l'examine  avec  un  bon  objectif,  tel 
que  l'excellent  apochromatique  de  Zeiss,  on  se  convainc  aisément  que  dans 
notre  larve  la  structure  est  tout  autre.  Ce  que  l'on  serait  tenté  de  consi- 
dérer au  faible  grossissement  comme  des  cellules  cartilagineuses  sont  des 
cavités  sanguines.  La  membrane  épaisse  garnie  de  no3'aux  qui,  au  premier 
aspect,  pourrait  être  prise  facilement  pour  la  cuticule  de  ces  cellules 
spéciales,  est  formée  elle-même  de  cellules  très  aplaties,  cellules  épithéliales 
d'une  forme  spéciale,  se  continuant  d'un  côté  avec  le  revêtement  épithélial 
de  l'œsophage  et  de  l'autre  avec  les  cellules  épithéliales  de  la  paroi  propre 
du  proventricule.  Enfin  les  membranes  radiales  qui,  sur  des  coupes  lon- 
gitudinales et  transversales,  séparent  les  cavités  les  unes  des  autres  ne  sont 
pas  des  membranes  cellulaires,  mais  des  cloisons  d'une  nature  particulière 
et  d'une  disposition  tout  à  fait  spéciale,  allant  de  la  face  profonde  des 
cellules  épithéliales  jusqu'à  la  couche  musculaire.  Ce  ne  sont  pas  des 
cloisons  pleines,  séparant  complètement  les'  diverses  cavités  sanguines, 
mais  des  cloisons  incomplètes  permettant  au  liquide  sanguin  d'envahir  à 
la  fois  toutes  les  cavités.  Nous  allons  prouver  rapidement  chacune  de  ces 
thèses. 

Quand  on  examine,  à  un  faible  grossissement,  des  coupes  longitudi- 
nales ou  transversales  de  la  partie  inférieure  de  l'œsophage  invaginé  chez  la 
larve  de  la  Ptychoptera  contaminata,  il  semble  que  la  couche  musculaire 
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de  l'œsophage  est  entourée  d'une  rangée  de  cellules  particulières  et  volumi- 
neuses, au  contenu  desquelles  s'applique  assez  bien  la  description  de  Weis- 
MANN  :  elles  ont  «  einen  eigenthiimlich  weisslichen  Inhalt  der  homogen 
scheint  und  nur  bei  starker  Vergrôsserung  eine  sehr  feine  Gràniilirung  er- 
kennen  lass't  r,.  Mais  ce  contenu  homogène  ou  granuleux  n'est  pas  du  proto- 
plasme. Ce  qui  le  prouve  en  toute  évidence  c'est  que,  en  étudiant  le  contenu 
de  ces  cavités  avec  un  bon  objectif  à  immersion  homogène,  il  est  de  la  plus 
grande  facilité  d'y  trouver  des  globules  sanguins  en  nombre  considérable. 
Ces  globules  ont  des  caractères  très  nets  et  très  évidents.  Ils  ressemblent, 
pour  ainsi  dire,  à  des  cellules  graisseuses  en  miniature  :  une  grosse  vacuole 
sphérique,  claire  et  transparente,  occupe  presque  tout  le  globule,  et  a 
refoulé  le  noyau  contre  la  membrane  périphérique  où  il  produit  une  légère 
saillie.  A  défaut  de  tout  autre  caractère,  la  présence  seule  de  ces  globules 
sanguins  serait  suffisante  pour  démontrer  que  les  cavités  en  question  ne 
peuvent  être  des  cavités  cellulaires,  mais  des  cavités  sanguines.  Le  contenu 
granuleux  n'est  donc  pas  du  protoplasme,  mais  tout  simplement  du  plasma 
sanguin  coagulé.  Ce  plasma  coagulé  a  d'ailleurs  des  caractères  tellement 
particuliers  que,  même  en  l'absence  des  globules  sanguins,  on  ne  pourrait 
le  considérer  comme  du  protoplasme  ordinaire.  En  effet,  cette  masse  ne 
remplit  pas  toujours  toute  la  cavité  qu'elle  occupe;  on  rencontre  même 
assez  souvent  des  cavités  entièrement  vides.  Quand  le  plasma  sanguin  est 
peu  abondant,  la  coagulation  des  matières  protéiques  s'est  faite  dans  le 
voisinage  des  lamelles  qui  traversent  ses  cavités,  et  cette  précipitation  est 
alors  tout  à  fait  irrégulière.  Si,  au  contraire,  le  plasma  sanguin  est  abon- 
dant, la  masse  coagulée  est  compacte  et  homogène  et  se  montre  souvent 
fendillée  en  bloc. 

L'absence  constante  de  noyaux  est  d'ailleurs  encore  un  fait  qui  parle 
hautement  contre  la  nature  cellulaire  de  ces  cavités. 

En  parcourant  la  littérature,  nous  n'avons  trouvé  nulle  part  une  indi- 
cation de  ce  fait  étrange  :  l'existence  de  cavités  sanguines  dans  la  valvule 
œsophagienne.  C'est  ce  qui  nous  a  engagé  à  étudier  de  plus  près  la  disposi- 
tion et  la  structure  de  ces  cavités  dans  la  larve  qui  nous  occupe. 

La  membrane  épaisse  et  garnie  de  noyaux  qui  limite  ces  cavités  san- 
guines du  côté  de  la  cavité  proventriculaire,  n'est  pas  une  membrane  cel- 
lulaire, comme  on  pourrait  le  croire  au  premier  abord,  mais  un  véritable 
épithélium,  continuation  directe  de  l'épithélium  de  l'œsophage  et  qui  va  se 
poursuivre  avec  les  cellules  épithéliales  de  l'intestin  moyen.  Sur  des  coupes 
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microtomiques  longitudinales  ou  transversales  ces  cellules  sont  excessive- 
ment aplaties  et  remplies  d'un  protoplasme  granuleux. 

Ces  cellules  épithéliales  présentent  des  caractères  différents  aux  di- 
verses parties  de  l'œsophage  invaginé.  Il  en  est  de  même  pour  la  forme  et 
la  disposition  des  cavités  sanguines.  Pour  mettre  un  peu  d'ordre  dans  notre 
description  et  pour  bien  nous  faire  comprendre,  disons  d'abord  que  le  pro- 
ventricule présente  vers  son  milieu  un  léger  étranglement  circulaire,  très 
nettement  visible  à  la  loupe,  fig.  2,  et  sur  des  coupes  longitudinales  de 
tout  le  proventricule,  fig.  5.  Le  proventricule  présente  donc  deux  cavités 
superposées  communiquant  l'une  avec  l'autre  au  niveau  de  la  partie  étran- 
glée. La  cavité  supérieure  s'étend,  en  haut,  jusqu'au  niveau  de  l'anneau 
musculaire  ;  la  cavité  inférieure  est  séparée  de  l'intestin  moyen  proprement 
dit  ou  ventricule  chylifique  par  un  repli  circulaire  de  la  paroi  intestinale, 
véritable  valvule  que  nous  appellerons  valvule  proventricidaire. 

Nous  décrirons  séparément  la  disposition  des  cavités  sanguines  et  des 
cellules  épithéliales  qui  les  limitent  dans  les  deux  cavités  du  proventricule. 

Comme  ces  cavités  sanguines  sont  placées  entre  la  tunique  musculaire 
et  le  revêtement  épithélial  externe  de  la  valvule  oesophagienne,  que,  de 
plus,  dans  -la  partie  inférieure  de  la  valvule,  des  cavités  sanguines  exis- 
tent encore  entre  la  même  couche  musculaire  et  le  revêtement  épithélial 
interne,  il  sera  bon,  nous  semble-t-il,  pour  éviter  toute  confusion,  de  dé- 
finir exactement  les  termes  que  nous  emploierons  dans  cette  description. 
Nous  appelons  :  revêtement  épithélial  ou  épithélhim  ititerne,  œsophagien, 
cuticulaire,  la  rangée  de  cellules  épithéliales  qui  limitent  la  lumière  même 
de  l'œsophage.  Les  termes  :  revêtement  épithélial  ou  épithéliiim  externe, 
proventricidaire,  désignent  les  cellules  épithéliales  qui  limitent  les  cavités 
sanguines,  et  dont  la  face  libre  est  tournée  vers  la  paroi  propre  du  pro- 
ventricule. 

Sur  toute  la  partie  de  l'œsophage  qui  traverse  la  cavité  inférieure  du 
proventricule,  les  cellules  épithéliales  qui  limitent  les  cavités  sont  grandes 
et  renferment  un  noyau  volumineux.  Ces  cellules  sont  excessivement  plates. 
Mesurées  sur  des  coupes  microtomiques  longitudinales  ou  transversales, 
elles  atteignent  à  peine  une  épaisseur  de  5  ou  6  i^..  Mais  à  l'endroit  où  se 
trouve  le  noyau,  la  cellule  se  renfle;  le  noyau,  légèrement  aplati  et  entouré 
de  tous  côtés  par  une  mince  couche  de  protoplasme^  granuleux,  fait  saillie 
dans  la  cavité  sanguine  sous-jacente.  Le  protoplasme  de  ces  cellules  épithé- 
liales ne  présente  rien  de  particulier.  Le  noyau  est    riche    en    nucléine. 
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Celle-ci  se  présente  sous  forme  de  cordons  à  contours  très  irréguliers  qu'il 
est  difficile  de  poursuivre  dans  toute  leur  étendue,  fig.  15.  Il  est  certain  que 
dans  un  seul  et  même  noyau  il  existe  plusieurs  tronçons  chromatiques 
indépendants,  sans  que  rious  puissions  cependant  dire  leur  nombre  exact. 
Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  constater  le  même  détail  de  structure  dans 
les  noyaux  volumineux  des  deux  glandes  annexes  de  l'intestin  de  la  même 
larve  (i),  fig.  1,  ga.  Les  limites  entre  cellules  voisines  sont  difficiles  à  voir; 
ces  cellules  sont  tellement  aplaties  qu'il  est  presque  impossible  d'en  avoir 
plusieurs  ensemble  de  face  sous  le  microscope.  A  mesure  que  l'on  examine 
ces  cellules  épithéliales  plus  près  de  l'étranglement  médian  du  proventricule, 
elles  deviennent  plus  petites,  la  chose  est  alors  plus  aisée  :  témoins  les 
FIG.  16  et  17  qui  représentent  deux  lambeaux  du  re^■étement  épithélial  avec 
des  limites  cellulaires  nettement  indiquées.  Une  membrane  mince,  mais 
nette  et  très  évidente,  limite  ces  cellules  tant  du  côté  du  proventricule  que 
du  côté  des  cavités  sanguines. 

L'espace  qui  se  trouve  entre  la  couche  musculaire  de  l'œsophage  et  le 
revêtement  épithélial,  dont  nous  venons  de  décrire  les  éléments  constituants, 
est  occupé  par  du  plasma  sanguin  coagulé  renfermant  un  nombre  considé- 
rable de  globules  sanguins.  Cette  cavité  n'est  pas  unique  sur  toute  la  lon- 
gueur de  l'œsophage  invaginé.  Dans  la  partie  de  l'œsophage  qui  traverse  la 
cavité  inférieure  du  proventricule,  la  cavité  sanguine,  interposée  entre  la 
couche  musculaire  et  l'épithélium,  est  traversée  par  un  grand  nombre  de 
lamelles  qui  descendent  de  la  face  interne  du  revêtement  épithélial  et  qui 
vont  se  terminer  sur  les  éléments  de  la  tunique  musculaire. 

A  première  vue  ces  cloisons,  en  apparence  homogènes,  peuvent  en 
imposer  pour  des  membranes  cellulaires,  et  sans  un  examen  attentif  de 
leur  disposition  et  de  leur  nature  ainsi  que  du  contenu  des  cavités  qu'elles 
limitent,  on  pourrait  s'y  laisser  prendre.  Elles  sont  quelquefois  rectilignes, 
lorsque  le  revêtement  épithélial  de  l'œsophage  touche  directement  la  paroi 
propre  du  proventricule,  fig.  18,  et  alors  les  cavités  qu'elles  limitent  ressem- 
blent assez  bien  à  des  cellules  d'une  nature  spéciale.  Celui  qui  n'a  pas  vu 
les  cellules  décrites  par  "VVeismann  et  Kowalevsky  dans  le  tube  digestif  des 
larves  des  muscides,  pourrait  facilement  leur  appliquer  la  description  qu'en 
donnent  ces  auteurs.  D'autres  fois  il  existe  une  véritable  cavité  proventricu- 
laire;  les  cavités  sanguines,  moins  gorgées  de  liquide  sanguin,  sont  revenues 


(i)     A.  Van  Gehuchten  :  L'axe  organique   du    nnyau;    La   Celluli;,    t    V,   fasc.    i,    1880,  p.   177-if 
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sur  elles-mêmes;  les  lamelles  séparatrices  sont  alors  très  ondulées  et  on 
pourrait  les  prendre,  à  ne  considérer  que  les  coupes,  pour  des  fibres  élasti- 
ques, FIG.  9,  12  et  27. 

Une  question  importante  à  résoudre  est  celle  de  savoir  si  ces  lamelles 
sont  des  membranes  pleines  limitant  parfaitement  les  cavités  sanguines,  de 
façon  à  les  empêcher  de  communiquer  l'une  avec  l'autre,  ou  bien  si  ce  sont 
simplement  des  membranes  incomplètes,  permettant  au  liquide  sanguin  de 
se  rendre  dans  tout  l'espace  situé  entre  la  couche  musculaire  et  le  revête- 
ment épithélial  proventriculaire. 

Quand  on  examine  attentivement  ces  lamelles,  on  voit  facilement  que 
chacune  d'elles  commence  à  la  face  interne  de  l'épithélium  externe  par  une 
partie  élargie,  qui  se  rétrécit  rapidement  et  qui,  arrivée  près  de  la  tunique 
musculaire  de  l'œsophage,  se  divise  en  un  certain  nombre  de  filaments  dis- 
tincts et  indépendants,  allant  s'insérer  sur  les  éléments  de  la  couche  mus- 
culaire, FIG.  18  et  20.  Ce  ne  sont  donc  pas  des  membranes  pleines;  toutes 
les  cavités  sanguines  communiquent. 

De  plus,  en  dehors  de  ces  lamelles  se  divisant  en  fibrilles  près  de  la 
tunique  musculaire,  on  trouve  encore  dans  ces  cavités  des  fibrilles  tout  à 
fait  indépendantes,  unissant  le  revêtement  épithélial  externe  aux  fibres  mus- 
culaires circulaires.  Ces  fibrilles  existent  en  nombre  considérable,   fig.  27. 

Mais  de  quelle  nature  sont  ces  lamelles  et  ces  fibrilles  ? 

Au  commencement  de  nos  recherches  nous  prenions  les  lamelles  pour 
des  membranes  élastiques,  se  divisant  près  de  la  tunique  musculaire  en 
fibres  élastiques  indépendantes.  Ce  qui  parlait  en  faveur  de  cette  manière  de 
voir,  et  ce  qui  nous  la  rendait  admissible,  c'était  le  fait  suivant  :  lorsque  les 
cavités  sanguines  sont  gorgées  de  liquide  au  point  d'occuper  toute  la  cavité 
du  proventricule,  les  lamelles  et  les  fibrilles  sont  droites,  étendues  directe- 
ment et  régulièrement  entre  l'épithélium  externe  et  la  tunique  musculaire. _ 
Au  contraire,  lorsque  les  cavités  sanguines  renferment  moins  de  sang,  ces 
lamelles  sont  plissées  et  ondulées,  les  cavités  elles-mêmes  rétrécies,  et  un 
espace  libre  apparaît  entre  l'œsophage  et  la  paroi  du  proventricule  :  véri- 
table cavité  proventriculaire.  En  admettant  pour  ces  membranes  et  ces 
fibrilles  une  nature  élastique,  comme  les  ondulations  qu'elles  présentent 
souvent  nous  permettaient  de  le  supposer,  les  faits  s'expliquaient  aisément. 
Ces  éléments,  étirés  passivement  par  suite  du  regorgement  des  cavités  san- 
guines, devaient  nécessairement,  en  vertu  de  leur  élasticité,  revenir  sur 
elles-mêmes  et  rétrécir  ces  cavités  du  moment  que  la  pression  intérieure 
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baissait  par  suite  d'une  diminution  dans  la  quantité  du  liquide  sanguin. 
Et  de  fait,  nous  croyons  qu'un  grand  nombre  de  ces  lamelles  et  de  ces  fi- 
brilles sont  de  nature  élastique.  Mais  en  étudiant  ces  cavités  avec  l'apochro- 
matique  de  Zeiss,  nous  ne  fûmes  pas  peu  surpris  de  voir,  en  toute  évidence, 
qu'un  certain  nombre  de  ces  lamelles  et  de  ces  fibrilles  étaient  de  nature 
musculaire. 

La  disposition  et  la  structure  de  ces  lamelles  musculaires  sont  assez 
intéressantes  pour  nous  y  arrêter  quelques  instants. 

Ces  lamelles,  avons-nous  dit,  commencent  à  la  face  interne  du  revête- 
ment épithélial  proventriculaire  par  une  partie  élargie,  triangulaire  sur  des 
coupes  transversales,  d'une  structure  nettement  fibrillaire.  A  ce  niveau,  ces 
lamelles  sont  de  véritables  cloisons,  des  membranes  pleines.  En  effet,  si  l'on 
fait  une  série  complète  de  coupes  longitudinales-  à  travers  le  proventricule, 
on  obtient  aisément  des  coupes  passant  par  les  cavités  sanguines  un  peu  en- 
dessous  de  l'épithélium  externe.  Les  fig.  19  et  20  représentent  deux  de  ces 
coupes;  on  y  voit  manifestement  que  les  lamelles  relativement  épaisses 
sont  des  cloisons  complètes  dans  la  partie  qui  avoisine  l'épithélium  proven- 
triculaire, epr. 

En  outre,  ces  lamelles  présentent  une  structure  nette  et  régulière.  Cha- 
cune d'elles  est  formée  de  3,  4  ou  5  fibrilles  longues  et  parallèles,  coupées 
à  angle  droit,  à  des  distances  très  rapprochées,  par  des  fibrilles  perpendi- 
culaires plus  petites  et  plus  nombreuses.  Aux  points  de  jonction  de  ces  deux 
espèces  de  fibrilles  existent  des  points  d'épaississement.  La  partie  des  fi- 
brilles comprise  entre  deux  épaississements  voisins  est  également  épaisse 
sur  toute  sa  longueur.  Cette  structure  est  absolument  identique  à  celle  que 
nous  avons  décrite  pour  les  cellules  musculaires  striées  des  arthropodes  et 
des  vertébrés,  après  l'action  des  réactifs  dissolvants,  c'est-à-dire  débarras- 
sées de  leur  enchylème  myosique.  En  effet,  ce  que  nous  avons  ici  sous  les 
yeux  est  simplement  le  réticiilum  plastinien  ou  réseau  musculaire  qui, 
d'après  nos  recherches,  existe  dans  toute  fibre  musculaire  et  en  forme  la 
seule  partie  organisée. 

Au  fur  et  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  l'épithélium  externe,  les  lamelles 
s'amincissent.  Aussi,  sur  les  coupes  longitudinales  qui  succèdent  à  la  précé- 
dente, les  cavités  sanguines  ne  sont  plus  circonscrites  que  par  une  mince 
lamelle  continue.  Cette  lamelle  étroite  présente  la  même  structure  que  la 
partie  épaisse.  Vue  de  face,  comme  elle  se  présente  assez  fréquemment  dans 
les  coupes,  et  comme  nous  l'avons  dessinée  dans  les  fig.  21  à  24,  cette  la- 
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lamelle  est  formée  par  une  seule  rangée  de  mailles  carrées  ou  rectangulaires, 
circonscrites  par  des  trabécules  d'une  épaisseur  uniforme,  mais  garnies  de 
nodosités  aux  points  de  jonction. 

Lorsque  les  lamelles  arrivent  près  de  la  couche  musculaire,  elles  se 
divisent  en  un  grand  nombre  de  fibrilles  indépendantes,  qui  divergent  les 
unes  des  autres  et  qui  vont  s'insérer  sur  les  éléments  de  la  tunique.  Sur 
des  coupes  longitudinales  passant  par  les  cavités  sanguines  un  peu  en 
dehors  de  la  tunique  musculaire,  on  voit  que  les  cloisons  complètes  des 
FiG.  19,  20  et  14  ont  disparu  ;  à  leur  place  on  ne  trouve  plus  que  des  fibrilles 
isolées  dont  la  disposition,  dans  leur  ensemble,  rappelle  encore  assez  bien 
la  disposition  primitive  des  lamelles.  A  ce  niveau  les  cavités  sanguines 
communiquent  donc  largement  entre  elles.  En  faisant  jouer  la  vis  micromé- 
trique, il  n'est  pas  difficile  de  constater  que  plusieurs  de  ces  fibrilles,  avant 
d'atteindre  la  tunique  musculaire,  se  divisent  encore  en  deux  ou  trois  fibrilles 
plus  grêles,  fig.  25. 

Ces  fibrilles  indépendantes  qui  traversent  les  cavités  sanguines  près  de 
la  tunique  sont  de  véritables  fibrilles  musculaires,  devenues  libres  par  la 
disparition  des  trabécules  transversales  unissantes.  C'est  ce  qu'on  voit  aisé- 
ment sur  un  grand  nombre  de  nos  figures,  notamment  sur  les  fig.  22  et  23, 
où  une  seule  lame  musculaire,  vue  un  peu  obliquement,  se  divise  en  un 
certain  nombre  de  fibrilles  indépendantes.  Celles-ci  ne  sont  pas  homogènes  ; 
elles  ont  conservé  les  épaississements  aux  points  où  s'inséraient  sur  elles 
les  trabécules  transversales. 

Les  lames  que  nous  venons  de  décrire,  et  qui  unissent  le  revêtement 
épithélial  externe  à  la  couche  musculaire  en  traversant  les  cavités  sanguines, 
sont  donc  de  véritables  lames  musculaires  striées,  et,  chose  curieuse  et  im- 
portante à  la  fois,  ces  lames  musculaires  ne  sont  formées  que  par  un  seul 
des  deux  éléments  constitutifs  de  toute  cellule  musculaire  striée,  à  savoir  : 
le  réseau  musculaire  ou  réticulum  plastinien. 

Nous  venons  de  dire  que  ces  lames  musculaires  se  divisent,  près  de  la 
tunique  contractile  de  l'œsophage,  en  fibrilles  indépendantes.  Les  auteurs 
qui  se  sont  occupés  de  la  structure  intime  des  cellules  musculaires  striées 
entendent  généralement  sous  le  nom  de  fibrilles  musculaires,  les  fibrilles 
longitudinales  que  l'on  obtient  isolées  en  dissociant  une  fibre  musculaire 
striée,  fixée  par  un  réactif  durcissant  ou  coagulant.  C'est  ce  que  nous  avons 
appelé  fibrille  musculaire  artificielle  dans  les  deux  mémoires  que  nous 
avons  publiés  sur  la  structure  intime  des  muscles.  Cette  expression  n'a  pas 
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la  même  valeur  ici.  Ainsi  que  nous  l'avons  montré  ailleurs,  une  fibrille 
musculaire  est  formée,  à  la  fois,  et  par  une  partie  du  réticulum  musculaire 
et  par  une  partie  de  l'enchylème  myosique  coagulé.  Les  deux  éléments 
constitutifs  d'une  cellule  musculaire  entrent  donc  dans  la  constitution  d'une 
fibrille  musculaire.  Ici,  il  n'en  est  pas  de  même.  L'enchylème  myosique 
fait  absolument  défaut  dans  les  lames  ;  elles  sont  formées  exclusivement  par 
le  réticulum  plastinien,  et  quand  ces  lames  se  divisent  en  fibrilles,  celles-ci 
aussi  sont  exclusivement  de  nature  plastinienne,  et  mériteraient  d'être  dé- 
signées à  juste  titre  sous  le  nom  de  fibrilles  plastiniennes. 

Les  lames  et  les  fibrilles  qui  traversent  les  cavités  sanguines  sont  donc 
ou  de  nature  élastique  ou  de  nature  musculaire. 

Ces  lames  et  ces  fibrilles  musculaires  et  élastiques  n'affectent  pas, 
par  rapport  à  l'œsophage,  une  disposition  fixe  et  déterminée.  Comme  le 
montrent  les  coupes  longitudinales,  elles  ont  par  rapport  à  l'œsophage  les 
positions  les  plus  variées,  de  telle  sorte  que  sur  les  coupes  transversales 
aussi  bien  que  sur  les  coupes  longitudinales  on  peut  rencontrer  des  lames 
coupées  suivant  tous  les  sens  :  les  unes  se  présentent  de  face,  les  autres 
de  profil,  le  plus  grand  nombre  dans  toutes  les  positions  obliques  inter- 
médiaires. 

Il  existe  donc  des  lames  et  des  fibrilles  unissant  directement  l'épithé- 
lium  proventriculaire  à  la  tunique  contractile.  Si  elles  étaient  seules  on 
n'obtiendrait  sur  des  coupes  transversales  et  longitudinales  qu'une  rangée 
de  cavités  sanguines.  Mais  le  plus  souvent  chacune  de  ces  cavités  est 
encore  traversée  par  des  lames  et  des  fibrilles  parallèles  à  l'œsophage, 
FiG.  24  et  25.  Ces  lames  et  fibrilles  se  bifurquent  en  tous  sens,  s'accolent 
aux  lames  voisines,  de  telle  façon  que  cette  grande  cavité  sanguine  est 
traversée  par  un  immense  réseau  musculaire  et  élastique,  dont  les  mailles 
sont  occupées  par  le  liquide  sanguin,  et  dont  les  trabécules  sont  tantôt 
des  lames  musculaires,  tantôt  desl  âmes  élastiques,  ici  des  fibrilles  plasti- 
niennes, là  des  fibrilles  élastiques. 

On  peut  se  demander  comment  ces  lames  et  ces  fibrilles  se  comportent 
au  niveau  du  revêtement  épithélial  externe,  et  à  leurs  points  d'insertion  à 
la  couche  musculaire? 

Nous  avons  vu  qu'immédiatement  en  dessous  de  l'épithélium  proven- 
triculaire ces  lames  épaisses  et  triangulaires  présentent  une  structure  nette- 
ment fibrillaire,  fig.  19,  20,  21,  23,  24  et  25.  Cela  est  vrai  pour  les  lames 
musculaires  comme  pour  les  lames  élastiques.  Dans  les  premières,  la  struc- 
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ture  musculaire  n'apparaît  qu'à  une  petite  distance  de  l'épithélium.  Quand 
une  de  ces  lames  se  présente  de  face  directement  en  dessous  des  cellules 
épithéliales,  on  la  voit  formée  d'un  nombre  considérable  de  fibrilles  fines 
et  serrées,  ainsi  que  le  montrent  les  fig.  20,  21  et  25.  De  profil,  ces 
lames  sont  triangulaires,  à  base  tournée  vers  l'épithélium,  et  cette  partie 
triangulaire  possède  aussi  une  structure  finement  fibrillaire.  Arrivées  aux 
cellules  épithéliales  ces  fibrilles  vont  en  divergeant  les  unes  des  autres.  En- 
trent-elles dans  le  corps  même  des  cellules  épithéliales  pour  s'y  continuer 
avec  le  protoplasme  granuleux?  ou  bien  se  terminent-elles  simplement  à  la 
face  interne  de  ces  cellules?  C'est  là  une  question  difficile  à  trancher  d'une 
façon  définitive,  vu  le  peu  d'épaisseur  de  ces  cellules.  Il  nous  a  cependant 
toujours  semblé  que  les  fibrilles  formaient  corps  commun  avec  le  proto- 
plasme des  cellules  épithéliales,  ainsi  que  nous  l'avons  représenté  dans  les 
FIG.  27  et  28.  Les  fibrilles  isolées  qui  traversent  les  cavités  sanguines  sem- 
blent avoir  avec  les  cellules  épithéliales  les  mêmes  rapports  de  continuité. 

Du  côté  de  la  tunique  musculaire  de  l'œsophage  les  rapports  sont  plus 
faciles  à  saisir.  Ici,  nous  le  savons,  il  n'existe  que  des  fibrilles  indépendantes. 
Ces  fibrilles  semblent  se  comporter  de  deux  façons  difféi^entes.  D'abord  il 
est  manifeste  qu'un  certain  nombre  de  ces  fibrilles,  arrivées  aux  éléments 
constitutifs  de  la  couche  contractile  de  l'œsophage,  se  continuent  directement 
avec  les  fibrilles  des  cellules  musculaires  striées  circulaires.  C'est  ce  que 
montre  en  toute  évidence  la  fig.  29.  Ici  donc  il  y  a  continuité  directe 
entre  la  couche  musculaire  de  l'œsophage  et  les  fibrilles  qui  traversent 
les  cavités  sanguines.  D'autres  fois,  au  contraire,  et  cette  disposition 
nous  parait  la  plus  fréquente,  les  fibrilles  semblent  simplement  s'insérer 
sur  les  cellules  musculaires,  sans  qu'on  puisse  affirmer  catégoriquement  si 
l'insertion  se  fait  sur  le  sarcolemme,  ou  bien  si  les  fibrilles  traversent  cette 
membrane  pour  se  continuer  directement  avec  le  tissu  musculaire.  Nous 
sommes  pourtant  porté  à  admettre  que  la  plupart  de  ces  lames  et  de  ces 
fibrilles  se  continuent  directement  avec  les  cellules  musculaires  et  n'en 
forment,  pour  ainsi  dire,  que  des  branches  collatérales  ou  des  ramifications, 
et  cela  par  simple  analogie  avec  ce  qui  se  voit  ailleurs.  Nous  dirons,  en 
effet,  plus  loin,  que  des  cavités  sanguines  existent  aussi  entre  la  tunique 
musculaire  et  le  revêtement  épithélial  interne  dans  la  partie  inférieure 
de  la  valvule  œsophagienne.  Ces  cavités  sont  traversées  aussi  par  des  lames. 
Or,  celles-ci  sont  nettement  musculaires,  et  l'on  peut  voir  clairement 
qu'elles  ne  constituent  que  des  prolongements  directs  des  éléments  de  la 
couche  musculaire. 
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Les  lames  et  les  fibrilles,  telles  que  nous  venons  de  les  décrire,  existent 
sur  la  plus  grande  partie  de  l'œsophage  qui  occupe  la  cavité  inférieure  du 
proventricule.  Mais  au  niveau  où  l'œsophage  s'ouvre  dans  le  ventricule  chy- 
lifique,  à  l'endroit  où  l'épithélium  proventriculaire  se  continue  avec  l'épithé- 
lium  interne,  la  disposition  du  réseau  musculaire  et  élastique  des  cavités 
sanguines  est  beaucoup  plus  compliquée.  Ici,  en  effet,  on  ne  trouve  plus  que 
des  fibrilles.  Celles-ci  naissent  en  nombre  considérable  de  la  face  interne  de 
l'épithélium,  traversent  les  cavités  sanguines  en  se  bifurquant  et  en  s' anas- 
tomosant plusieurs  fois  entre  elles,  de  façon  à  former  un  réseau  serré  et 
inextricable  dont  les  mailles  ne  sont  plus  limitées  par  des  lames  ou  des 
lamelles,  mais  par  de  simples  fibrilles  homogènes.  Les  fig.  il  et  29  peuvent 
donner  une  faible  idée  de  la  richesse  et  de  la  complexité  de  ce  treillis  mus- 
culaire et  élastique. 

Lorsque  nous  pensions  que  toutes  ces  lames  et  toutes  ces  fibrilles 
étaient  de  nature  élastique,  nous  étions  convaincu  qu'elles  avaient  un  rôle 
à  remplir  dans  le  jeu  des  cavités  sanguines.  Maintenant  que  nous  avons 
prouvé  qu'un  certain  nombre  de  ces  lamelles  et  de  ces  fibrilles  sont  de 
nature  musculaire,  la  nécessité  de  leur  intervention  dans  le  mécanisme 
des  cavités  sanguines  s'impose.  Dans  la  nature,  en  effet,  il  n'existe  rien 
d'inutile;  tout  organe  a  sa  fonction,  à  moins  que  l'organe  ne  soit  atrophié 
et  que  la  fonction  ne  soit  devenue  impossible.  Là  où  il  y  a  une  glande, 
il  y  a  sécrétion,  et  là  où  l'on  trouve  un  muscle,  il  doit  nécessairement  y 
avoir  contraction.  En  se  contractant  ce  réseau  musculaire  doit  avoir  pour 
résultat  immédiat  de  rétrécir  les  cavités  sanguines  et  de  chasser  le  liquide 
sanguin.  Ces  contractions  sont-elles  rhythmiques,  et  ces  cavités  sanguines 
pourraient-elles  être  considérées  comme  un  centre  circulatoire?  Ou  bien 
les  contractions  du  treillis  musculaire  dépendent-elles  uniquement  du  jeu 
de  la  tunique  musculaire  de  l'œsophage,  avec  laquelle  ce  treillis  est  en 
continuité  manifeste?  Nous  l'ignorons  complètement.  Nous  ne  savons  pas 
davantage  où  le  liquide  sanguin  se  rend,  lorsqu'il  est  chassé  de  ces  cavités 
par  la  contraction  du  réseau  musculaire.  Nous  n'avons,  en  effet,  jamais 
trouvé  de  communication  entre  ces  cavités  œsophagiennes  et  la  cavité 
générale  du  corps.  Des  recherches  ultérieures,  principalement  dirigées  dans 
ce  sens,  parviendront  peut-être  à  résoudre  ces  points  obscurs.  Ce  que  nous 
pouvons  affirmer,  et  ce  que  nos  recherches  établissent,  ce  sont  les  points 
suivants  : 
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.  1°  Dans  la  valvule  œsophagienne  de  l'appareil  digestif  de  la  larve  de 
la  Ptychoptera  contaminata,  il  existe  une  immense  cavité  sanguine  étendue 
entre  le  revêtement  épithélial  proventriculaire  et  la  tunique  musculaire. 

2°  Cette  cavité  est  traversée  par  un  réseau  musculaire  et  élastique, 
dont  les  mailles  sont  occupées  par  le  liquide  sanguin  et  dont  les  trabécules 
sont  ou  bien  des  lames  musculaires,  ou  bien  des  lamelles  élastiques,  ou 
bien  de  simples  fibrilles  élastiques  ou  plastiniennes. 

3°  Enfin  la  structure  de  ces  lames,  de  ces  lamelles  et  de  ces  fibrilles 
musculaires  est  des  plus  remarquable.  Elles  sont  formées  exclusivement  par 
un  seul  des  deux  éléments  qui  entrent  dans  la  constitution  de  tout  muscle  : 
le  réticulum  plastinien  ;  l'enchylème  myosique  y  fait  totalement  défaut. 

Cette  troisième  conclusion  est  pour  nous  de  la  plus  haute  importance. 
Elle  prouve,  en  toute  évidence,  que  nous  avons  été  dans  le  vrai  lorsque, 
en  i886,  contrairement  à  toutes  les  idées  reçues  dans  la  science,  nous  avons 
affirmé  que  la  partie  véritablement  contractile  du  muscle  n'est  pas  sa  partie 
biréfringente,  celle-ci  provenant  exclusivement  de  sa  richesse  en  myosine, 
mais  bien  la  partie  isotrope  ou  monoréfringente  :  le  réticulum  plastinien. 
En  effet,  nous  trouvons  ici  des  lames  musculaires  contractiles,  entièrement 
dépourvues -d'enchylème  myosique,  et  formées  exclusivement  de  trabécules 
plastiniennes.  Nous  n'avons  donc  qu'à  répéter  la  conclusion  finale  de  nos 
recherches  sur  le  mécanisme  de  la  contraction,  publiées  en  i886  :  //  ne 
peut  y  avoir  de  contractilité  sans  réticulum  (i).  Nous  ne  pouvions  désirer 
de  confirmation  plus  belle  et  plus  éclatante.  Il  va  sans  dire  que,  par  l'ex- 
pression de  réticulum,  il  faut  entendre  aussi  bien  le  réseau  musculaire 
parfaitement  développé,  formé  de  trabécules  longitudinales  et  transversales, 
que  les  diverses  parties  qui  dépendent  de  ce  réseau  comme  le  sont  les  fibril- 
les plastiniennes  formées  par  la  disparition  des  trabécules  transversales. 

Nous  sommes  heureux  de  profiter  de  cette  occasion  pour  revenir  un 
instant  sur  nos  travaux  antérieurs,  et  pour  relever  certaines  parties  de  nos 
publications  qui  sont  sur  le  point  d'être  mal  interprétées. 

Les  résultats  de  nos  recherches  sur  la  structure  intime  de  la  cellule 
musculaire  striée,  confirmés  en  majeure  partie  par  Ramon  y  Cajal,  ont  été 
attaqués  par  deux  histologistes  de  renom  :  Rollett  et  Kôlliker.  Nous  ne 
voulons  pas,  pour  le  moment,  rouvrir  la  discussion;  nous  ne  pourrions  que 


(i)     A.  Van  Gehuchten  :  Etude  sur  la  structure  intime  de  la  cellule  musculaire  striée-,   La  Cellule, 
t     II,    2"   fasc,   p.   442,    1886. 
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répéter  ce  que  nous  avons  dit  antérieurement.  Nous  préférons  attendre  les 
résultats  d'observations  nouvelles..  Nous  tenons  cependant  à  déclarer  que 
nous  maintenons  pleine  et  entière  la  manière  de  voir  que  nous  avons  émise 
en  iS86  et  en  1888.  Aussi  .longtemps  que  Rollett  ne  nous  aura  pas  montré, 
sur  une  seule  et  même  préparation,  entre  les  fibrilles  longitudinales  d'un 
muscle  fixé  par  un  réactif  coagulant  ou  durcissant,  les  trabécules  de  son 
sarcoplasme  si  nettement  visibles  après  l'action  du  chlorure  d'or,  nous  con- 
tinuerons à  croire  que,  dans  les  muscles  fixés,  les  trabécules  longitudinales 
du  sarcoplasme  de  Rollett  occupent  le  centre  des  fibrilles,  et  qu'une  fi- 
brille musculaire,  dans  le  sens  de  Rollett,  n'est  pas  un  élément  préexistant 
comme  tel  dans  le  muscle  vivant,  mais  un  élément  artificiel,  résultant  de  la 
coagulation  des  albuminoïdes  du  plasma  musculaire  autour  des  trabécules 
de  notre  réticulum  plastinien. 

KôLLiKER ,  dans  la  nouvelle  édition  (iSSg)  de  son  Handbuch  der 
Gewebelehre  des  Menschen,  en  parlant  de  la  contractilité  s'exprime  ainsi  : 
"  Da  das  Protoplasma  allein  Contraktilitat  besitzt,  wie  Actinosphaerium 
«  und  andere  Protisten  und  die  Zellen  mit  Zaftstrômung  unwiderleglich 
"  dar  thun  un<i  am  Hyaloplasma  noch  nirgends  Bewegungserscheinungen 
"  wahrgenomm-en  wurden,  so  folgt  hicraus,  das  aile  contractilen  Elemen- 
«  tartheilchen  aus  dem  Protoplasma  herzuleiten  sind  und  Umgestaltungen 
«  desselben  ihren  Ursprung  verdanken.  Somit  kann  in  den  Muskelfasern 
«  nicht  das  Sarkoplasma,  das  aus  dem  Hyaloplasma  hervorgeht,  als  con- 
"  traktil  angesehen  werden,  wie  Carnoy,  "Van  Gehuchten,  v.  Leydig, 
«  Ramon  y  Cajal  u.  a.  annehmen  sondern  nur  die  Fibrillen.  r,  (p.  15). 

Cette  phrase  du  savant  anatomiste  de  "Wurzbourg  nous  a  beaucoup  sur- 
pris. Nous  avons  été  étonné  de  voir  Carnoy,  Van  Gehuchten  et  Ramon  y  Cajal 
figurer  dans  la  liste  de  ceux  qui  considèrent  rh3^aloplasme  d'une  cellule  or- 
dinaire, ou  le  sarcoplasme  (dans  le  sens  de  Rollett)  de  la  fibre  musculaire, 
comme  l'élément  contractile,  alors  que  ce  sont  précisément  Carnoy,  Van  Ge- 
huchten et  Ramon  y  Cajal  qui  se  sont  eff"orcés  d'établir  le  contraire.  Il  y  a 
ici  une  confusion  de  mots  réellement  déplorable.  Ce  que  Kôlliker  appelle 
protoplasme  d'une  cellule  ordinaire  est  notre  réticulum  cellulaire  ;  ce  que 
Kôlliker  appelle  hyaloplasme  est  notre  enchylème.  Ce  qui,  dans  une 
fibre  musculaire  striée,  correspond  au  protoplasme  d'une  cellule  ordinaire, 
c'est  notre  réticulum  plastinien;  ce  qui,  dans  la  même  fibre,  correspond 
à  l'hyaloplasme  d'une  cellule  ordinaire,  c'est  notre  enchylème  myosique. 
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le  sarcoplasme  de  Rollett.  Le  réticulum  seul  est  contractile,  qu'on  le 
considère  dans  une  cellule  ordinaire  ou  dans  une  fibre  musculaire.  C'est 
ce  que  Carnoy  disait  déjà  en  1884  :  «  On  peut  admettre  que  le  réticulum 
est  seul  doué  d'irritabilité  et  de  contractilité.  C'est  donc  lui  qui  préside 
aux  mouvements  physiques,  YencJiylènie  demeurant  passif,  ou  à  peu  près, 
dans  cette  catégorie  de  phénomènes  (1)  •'.  C'est  ce  que  nous  avons  dit  et 
répété  nous-méme  dans  nos  deux  mémoires  sur  la  structure  des  muscles  (2)  : 
il  n'y  a  dans  une  cellule  musculaire  striée  que  deux  éléments  :  un  réticulum, 
élément  organisé  formé  de  fibrilles  longitudinales  et  transversales  soudées 
aux  points  de  rencontre,  et  un  enchylème,  élément  inorganisé,  espèce  de 
plasma  nutritif  dans  lequel  se  trouve  plongé  le  réticulum  musculaire.  Le 
réticulum  seul  est  contractile.  Cela  revient  donc  bien  à  dire  que  la  partie 
essentielle  et  contractile  du  muscle  est  le  réseau,  c'est-à-dire  la  seule  partie 
organisée,  la  seule  partie  fibrillaire  existant  réellement  dans  le  muscle 
vivant.  Il  ne  peut  y  avoir  de  doute  sur  ce  point.  On  est  d'ailleurs  univer- 
sellement enclin  aujourd'hui  à  reconnaître  que  là  où  il  y  a  contractilité, 
on  trouve  con-ime  base  de  cette  contracilité  une  structure  fibrillaire.  Nous 
cro3'ons  avoir  été,  avec  Carnoy,  un  des  premiers  à  l'établir  pour  les  cellules 
musculaires 'et  à  combattre  les  théories  de  Krause,  Merkel,  Engelmann, 
ScHaFER,  Frédericq,  Ranvier  et  bien  d'autres  sur  le  mécanisme  de  la 
contraction.  Ballowitz,  dans  son  récent  et  intéressant  travail  sur  la  struc- 
ture fibrillaire  et  la  contractilité  (3),  établit  le  même  fait  pour  la  partie  mo- 
bile des  spermatozoïdes. 

Rollett  admet  avec  nous  que,  dans  le  muscle,  la  partie  fibrillaire  est 
la  partie  contractile;  mais  nous  croyons  que  Rollett  se  trompe  entièrement 
quand  il  affirme  que,  dans  le  muscle  vivant,  les  fibrilles  préexistent  telles 
qu'elles  apparaissent  dans  une  fibre  fixée  par  un  réactif  coagulant.  C'est  là 
le  point  en  litige.  Ainsi,  tandis  que  sur  un  muscle  fixé  par  l'alcool,  Rollett 
considère  les  fibrilles,  alors  nettement  visibles,  comme  formées  exclusive- 
ment par  sa  substance  fibrillaire,  sa  substance  interfibrillaire  existant 
intacte  et  invisible  entre  ces  fibrilles;  nous  admettons  que  la  véritable 
substance  fibrillaire  du  muscle,  les  filaments  longitudinaux  de  notre  réseau 


(1)  Carnoy   :   Biologie  cellulaire-,   fasc.    i,    1884,   p.    196. 

(2)  A.  Van  Gehuchten  :  Etude  sur  la  structure  intime  de  la  cellule  musculaire  striée;  La 
Cellule,  t.  II,  2"  fasc,  1886,  2o3 — 433.  —  Etude  sur  la  structure  intime  de  la  cellule  musculaire 
striée  che^  les  vertébrés;  La   Cellule,    t.    III,   2»  fasc,    1888,   p.    247 — 3i6. 

(3)  Ballowitz    :    Fibrillàre   Structur    und    Contractilitàt;    Arch.    f.    d     ges.    Phys  ,    Bd.    46,    1889. 
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musculaire,  se  trouve  à  l'intérieur  même  des  fibrilles  de  Rollett,  et  que 
le  sarcoplasme  de  ce  savant,  notre  enchylème  myosique,  s'est  scindé 
en  deux  parties  :  une  partie  liquide  interposée  entre  les  fibrilles  et  une 
partie  solide  coagulée  à  l'entour  des  trabécules  de  notre  réseau.  Les 
fibrilles  de  Rollett  correspondent  donc  à  la  fois  et  aux  filaments  lon- 
gitudinaux de  notre  réticulum  et  à  la  partie  myosique  de  notre  enchylème. 
Sur  un  muscle  traité  par  le  dorure  d'or,  nous  croyons  que  la  partie 
colorée  est  formée  en  grande  partie  par  notre  réticulum  musculaire,  et  que 
la  substance  interfibrillaire  est  incolore  parce  qu'elle  est  dissoute.  Rollett 
admet  au  contraire  que  la  partie  colorée  ici  représente  la  partie  invisible 
sur  les  muscles  fixés  :  le  sarcoplasme.  Répétons-le.  Si  Rollett  peut  trouver 
un  moyen  de  colorer,  sur  un  muscle  fixé  par  un  réactif  coagulant,  les 
trabécules  de  son  sarcoplasme  entre  les  bâtonnets  musculaires  de  ses 
fibrilles,  nous  sommes  prêt  à  déclarer  hautement  que  Rollett  a  raison, 
et  à  admettre  avec  lui  que  le  chlorure  d'or  ne  colore  que  la  substance 
interfibrillaire,  notre  enchylème  myosique.  Nous  attendrons  sa  démon- 
stration. 

Mais  revenons  aux  cavités  sanguines  de  la  valvule  œsophagienne. 

Des  cavités  sanguines  existent  donc  entre  le  revêtement  épithélial 
proventriculaire  et  la  couche  musculaire,  et,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  ces  cavités  s'étendent  sur  toute  la  longueur  de  l'œsophage  invaginé 
jusqu'au  niveau  de  l'anneau  musculaire.  Dans  la  partie  de  l'œsophage  qui 
traverse  la  cavité  inférieure  du  proventricule,  des  cavités  sanguines  existent 
encore  entre  la  couche  musculaire  et  l'épithélium  œsophagien.  Sur  toute 
la  longueur  de  l'intestin  antérieur,  la  couche  musculaire  est  séparée  des 
cellules  épithéliales  par  une  mince  lamelle  conjonctive.  Dans  la  partie 
inférieure  de  l'œsophage,  ces  deux  tuniques  s'écartent  l'une  de  l'autre,  et 
laissent  entre  elles  un  espace  vide,  occupé  par  le  liquide  sanguin  et  com- 
muniquant avec  les  cavités  sanguines  extramusculaires.  Cette  cavité  interne 
est  traversée  également  par  des  lames  qui  partent  de  la  couche  contractile, 
se  divisent  en  fibrilles  indépendantes  et  vont  s'insérer  à  la  face  profonde  de 
la  tunique  propre,  sur  laquelle  reposent  les  cellules  épithéliales.  On  voit 
aisément  et  clairement  que  ces  lames  de  nature  musculaire  sont  en  con- 
tinuité directe  avec  les  fibres  musculaires  striées  circulaires,  dont  elles  ne 
forment  pour  ainsi  dire  que  des  prolongements  lamellaires,  ainsi  que  cela 
ressort  de  la  fig.  30. 
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Voyons  maintenant  la  structure  de  l'épithélium  externe  et  la  disposition 
de  la  cavité  sanguine  dans  la  partie  de  l'œsophage  qui  occupe  la  première 
cavité  du  proventricule. 

Les  cellules  épithéliales  externes,  très  aplaties  et  très  petites,  semblent 
fusionnées  entre  elles,  de  façon  à  former  une  couche  uniforme  de  protoplasme 
granuleux,  renfermant  un  nombre  considérable  de  no3'aux  ténus  et  excessive- 
ment pauvres  en  nucléine.  Cette  espèce  de  syncytium  est  limitée  en  dedans 
par  une  membrane  mince  et  nette  qui  la  sépare  de  la  cavité  sous-jacente.  La 
membrane  qui  limite  ces  cellules  du  côté  du  proventricule  est  assez  épaisse 
et  présente,  au  niveau  des  cellules  épithéliales  inférieures,  une  difîérentiation 
cuticulaire  tout  à  fait  particulière.  Elle  est  recouverte,  sur  une  étendue 
assez  grande,  d'un  nombre  considérable  de  petites  pointes,  véritables  cro- 
chets faisant  saillie  dans  la  cavité  proventriculaire.  Lorsque  les  cavités 
sanguines  regorgent  de  liquide,  cette  membrane  épithéliale  s'applique  inti- 
mement contre  la  paroi  propre  du  proventricule.  Il  est  alors  facile  de  con- 
stater que  toute  la  partie  de  la  paroi  proventriculaire,  qui  est  en  contact 
avec  la  membrane  recouverte  de  crochets,  est  formée  de  cellules  spéciales 
toutes  différentes  des  cellules  voisines.  Nous  verrons  plus  loin  que  ces 
cellules  épithéliales  de  la  paroi  propre  du  proventricule  sont  des  cellules 
sécrétantes.  Nous  verrons  aussi  que  les  matières  alimentaires,  conduites  par 
l'œsophage  directement  dans  le  ventricule  chylifique,  ne  peuvent  remonter 
dans  la  cavité  du  proventricule,  à  cause  de  la  présence  d'une  double  valvule  : 
la  valvule  œsophagienne,  la  plus  importante,  et  la  valvule  proventriculaire. 
Il  se  pourrait  donc  fort  bien  que,  par  suite  des  contractions  des  cavités  san- 
guines, ces  crochets  aient  pour  fonction  d'exciter  les  cellules  sécrétantes 
au  moment  du  passage  des  matières  alimentaires  dans  l'intestin  antérieur. 

La  disposition  des  cellules  épithéliales  externes  au  niveau  de  la  partie 
supérieure  de  l'œsophage  invaginée  est  très  curieuse,  et  la  description  en  est 
assez  difficile.  Nous  prions  le  lecteur  de  bien  vouloir  jeter  les  yeux  sur  les 
FiG.  6  et  32.  La  rangée  de  cellules  épithéliales  tout  à  fait  externe,  eppr, 
appartient  à  la  paroi  propre  du  proventricule.  Ces  cellules  volumineuses 
reposent  siir  une  membrane  conjonctive,  colorée  en  rouge  vif  par  le  carmin 
aluné  :  c'est  la  tunique  propre,  tp,  séparant  l'épithélium  de  la  couche 
musculaire  circulaire,  me.  Près  de  l'anneau  musculaire,  am,  les  cellules 
épithéliales,  grandes  et  volumineuses,  s'arrêtent  brusquement,  s'infléchis- 
sent un  peu  sur  elles-mêmes,  diminuent  rapidement  de  volume  et  se 
continuent   presque   sans   intermédiaire   avec  des   cellules  excessivement 
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petites,  à  parois  épaisses,  logeant  un  noyau  minuscule  et  pauvre  en  nucléine. 
Le  côté  de  ces  cellules  épithéliales  tourné  vers  la  cavité  du  proventricule 
s'épaissit  considérablement.  Il  se  présente  comme  une  membrane  épaisse, 
à  bord  externe  régulier,  limitant  nettement  le  cul  de  sac  du  proventricule, 
et  à  bord  interne  festonné,  aux  parties  saillantes  duquel  s'insèrent  les 
cloisons  cellulaires.  La  lame  conjonctive,  ou  tunique  propre,  sur  laquelle 
reposent  ces  cellules  épithéliales,  s'épaissit  aussi  considérablement,  et 
donne  insertion  aux  fibres  musculaires  du  sphincter  œsophagien,  tp' . 

Les  cellules,  d'abord  petites  et  serrées,  augmentent  en  hauteur  au  fur  et 
à  mesure  que  l'on  se  rapproche  de  l'anneau  musculaire.  Là,  la  lame  con- 
jonctive, interposée  entre  l'épithélium  et  la  couche  musculaire,  se  dédouble  : 
un  feuillet  interne,  fi,  continue  à  recouvrir  les  fibres  musculaires  du  sphinc- 
ter; l'autre  feuillet,  externe,  fe,  s'écarte  du  premier,  tout  en  restant  à  une 
certaine  distance  du  revêtement  épithélial  proventriculaire.  L'espace  laissé 
libre  entre  les.  deux  feuillets  conjonctifs,  es,  est  occupé  par  du  liquide  san- 
guin et  forme  la  partie  supérieure  de  la  cavité  sanguine  générale  qui,  dans 
la  valvule  oesophagienne,  est  située  entre  la  tunique  musculaire  et  l'épithé- 
lium externe.  Mais  ici  cette  cavité  sanguine  n'est  jamais  traversée  par  des 
lames  ou  des  fibrilles,  de  même  qu'elle  ne  s'étend  jamais  entre  la  couche 
musculaire  et  l'épithélium  oesophagien. 

Le  feuillet  de  dédoublement  externe  de  la  lame  conjonctive  ne  s'ap- 
plique pas  à  la  face  profonde  des  cellules  épithéliales,  mais  reste  à  une 
certaine  distance  de  ces  dernières.  Dans  l'espace  libre  apparaît  une  disposi- 
tion curieuse  dont  nous  ignorons  complètement  la  signification  histologique 
et  physiologique.  Cet  espace  est  occupé  par  un  réseau  assez  compliqué, 
formé  de  trabécules  fortes  et  régulières,  dont  il  est  difficile  de  donner  une 
description  exacte.  Les  fig.  6,  1  et  32  rendent  assez  bien  l'aspect  de  ce 
réseau.  On  voit  que  les  trabécules  s'insèrent  d'un  côté  sur  le  feuillet  con- 
jonctif  externe  qui  limite  la  cavité  sanguine;  de  là  elles  se  dirigent  en 
dehors  et  en  bas,  se  bifurquent  et  s'anastomosent  plusieurs  fois,  circon- 
scrivent des  mailles  de  forme  très  irrégulière,  quelquefois  très  volumi- 
neuses, et  vont  se  perdre  sur  la  membrane  épithéliale.  Nous  disons  mem- 
brane épithéliale,  car  il  nous  est  impossible  de  dire  si  cette  membrane  est 
formée,  oui  ou  non,  de  cellules  distinctes.  Sur  des  coupes  longitudinales 
elle  se  montre  nettement  limitée  du  côté  de  la  cavité  proventriculaire;  du 
côté  interne,  au  contraire,  elle  est  irrégulière  et  donne  insertion  aux  trabé- 
cules du  réseau.  Le  long  de  la  face  interne  on  trouve,  en  nombre  considé- 
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rable,  des  no3^aux  excessivement  petits,  pauvres  en  nucléine  et  identiques 
aux  noyaux  des  cellules  épithéliales  allongées  qui  forment  le  cul  de  sac 
supérieur  de  la  cavité  du  proventricule.  Plus  bas  la  membrane  conjonctive 
externe  se  rapproche  insensiblement  de  la  membrane  épithéliale,  et  se 
trouve  appliquée  à  la  face  profonde  des  cellules  épithéliales  à  l'endroit  où 
apparaissent  les  crochets.  Les  mailles  de  ce  réseau  sont  occupées  par  une 
masse  finement  granuleuse,  assez  semblable  d'aspect  au  plasma  coagulé  des 
cavités  sanguines.  Malgré  l'examen  le  plus  attentif,  il  nous  a  été  impossible 
de  rencontrer  dans  ces  mailles  des  globules  sanguins.  En  parcourant  la 
littérature  nous  n'avons  trouvé  signalée  aucune  disposition  semblable. 
L'étude  comparée  de  l'appareil  digestif  chez  les  insectes  pourra  peut-être 
nous  renseigner  sur  sa  valeur  histologique  et  sur  sa  signification  phy- 
siologique. 

Nous  avons  dit,  en  commençant  l'étude  de  la  valvule  œsophagienne, 
que  Weismann  et  Kowalevsky  avaient  signalé,  chez  les  larves  des  muscides, 
des  cellules  particulières,  qu'ils  étaient  portés  à  considérer  comme  des 
cellules  cartilagineuses,  spéciales  aux  arthropodes.  Ces  cellules  occupent, 
d'après  ces  auteurs,  la  tunique  moyenne  de  l'œsophage  invaginé,  c'est-à- 
dire  l'endroit  exact  où,  chez  la  larve  de  la  Ptychoplera  contaminala,  nous 
avons  décrit  les  cavités  sanguines  et  le  revêtement  épithélial  proventricu- 
laire.  En  lisant  la  description  donnée  par  Weismann  et  Kowalevsky  de  ces 
cellules  spéciales,  nous  avions  cru  un  instant  retrouver  chez  les  muscides 
des  cavités  analogues  à  celles  qui  existent  chez  la  Ptychoptera.  Mais  des 
coupes  longitudinales  et  transversales  pratiquées  dans  la  région  du  proven- 
tricule nous  ont  appris  que  les  descriptions  de  ces  savants  étaient  conformes 
à  la  réalité,  et  que  la  structure  de  la  valvule  œsophagienne  dans  les  larves 
des  muscides  est  tout  à  fait  différente  de  celle  décrite  plus  haut  chez  la  Pty- 
choptera contaminata. 

Nous  avons  reproduit  dans  la  fig.  33  une  partie  de  la  valvule  œsopha- 
gienne d'une  larve  de  mouche.  On  y  voit  clairement  que  la  valvule  résulte 
d'un  simple  repli  de  l'épithélium  intestinal.  Les  cellules  épithéliales  de  la 
couche  moyenne  sont  grandes  et  volumineuses,  peu  sensibles  à  l'action  des 
réactifs  colorants,  à  contenu  homogène,  légèrement  striée  près  de  la  base. 
Contrairement  à  l'assertion  de  Weismann,  nous  avons  trouvé  dans  ces  cel- 
lules non  pas  ^  einen  vôllig  pelluciden,  blaschenfôrmigen  Kern  ^,  mais  un 
noyau  volumineux  et  riche  en  nucléine,  renfermant  à  côté  d'un  nucléole 
assez   gros  un  bo3'au  nucléinien  épais,    en  apparence    unique,    pelotonné 
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sur  lui-même.  Nous  aurons  bientôt  l'occasion  de  revenir  sur  la  structure  de 
la  valvule  œsophagienne  des  larves  des  muscides,  en  publiant  les  résultats 
de  nos  recherches  sur  la  structure  histologique  de  l'appareil  digestif  des 
asticots. 

Paroi  propre  du  proventriculc. 

Les  cellules  épithéliales  qui  tapissent  la  paroi  propre  du  proventricule 
sont  grandes  et  volumineuses.  Elles  font  suite  aux  cellules  petites,  à  parois 
épaisses,  qui  occupent  le  fond  du  cul  de  sac  de  la  cavité  proventriculaire.  Ce 
passage  se  fait  insensiblement.  Ainsi  que  le  montrent  les  fig.  6  et  32,  les 
cellules  particulières,  placées  au  ttiveau  du  sphincter  œsophagien,  d'abord 
hautes  et  étroites  deviennent  de  plus  en  plus  petites  et  s'arrêtent  brusque- 
ment. A  côté,  on  trouve  une  ou  deux  petites  cellules  à  contenu  granuleux 
qui  deviennent  rapidement  volumineuses  et  tapissent  alors  la  paroi  du 
proventricule,  sur  toute  la  longueur  correspondant  à  la  partie  de  la  valvule 
œsophagienne  qui  est  entourée  par  un  réseau  particulier.  Ces  cellules 
renferment  un  protoplasme  finement  granuleux,  légèrement  strié  près  de 
la  base.  Le  noyau  est  volumineux  et  riche  en  nucléine.  Celle-ci  se  présente 
sous  la  forme  .d'un  cordon  peu  épais,  dont  on  ne  voit,  dans  les  coupes,  que 
des  tronçons  ou  des  sections  transversales.  Il  nous  est  impossible  de  dire 
si  ce  cordon  nucléinien  est  unique,  ou  bien  s'il  en  existe  plusieurs  dans  un 
seul  et  même  noyau. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans  ces  cellules  épithéliales,  c'est  le 
plateau  qui  occupe  le  bord  libre  tourné  vers  la  cavité  du  proventricule.  Ce 
plateau  peut  se  présenter  sous  des  aspects  bien  divers.  Il  apparaît  quelque- 
fois comme  une  cuticule  homogène,  mais  le  plus  souvent  il  est  strié;  ainsi 
que  le  montre  la  fig.  35.  A  un  fort  grossissement,  on  voit  sans  peine  que  les 
stries  du  plateau  sont  dues  à  de  minces  filaments,  s'insérant  d'un  côté  sur 
une  membrane  basale  qui  limite  le  protoplasme  cellulaire,  et  se  terminant 
aussi,  du  côté  libre  de  la  cellule,  a  une  fine  membrane  externe.  Quelquefois, 
à  certains  endroits  du  plateau,  les  filaments  constitutifs,  au  lieu  d'être 
rectilignes  et  parallèles  entre  eux,  sont  écartés  les  uns  des  autres  et  légère- 
ment incurvés  sur  eux-mêmes;  c'est  surtout  à  ces  endroits  que  l'on  peut 
constater  la  présence  de  la  membrane  périphérique.  Mais  le  plateau  de 
ces  cellules  épithéliales  n'a  pas  toujours  une  structure  aussi  simple.  Il  arrive 
assez  souvent  que  le  plateau  est  double  :  les  filaments  qui  le  constituent, 
longs  et  grêles,  portent  en  leur  milieu  un  léger  épaississement.  Les  épaississe- 
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ments'des  stries  voisines  se  correspondent  et,  de  plus,  ils  sont  reliés  les  uns 
aux  autres  par  une  trabécule  transversale.  Par  leur  ensemble,  celles-ci  for- 
ment alors  une  ligne  continue  parallèle  à  la  membrane  basale  et  à  la  mem- 
brane externe  du  plateau.  Tel  est  le  cas  dans  la  fig.  37.  Cette  figure  montre 
aussi  un  détail  assez  intéressant  :  le  plateau  s'est  détaché  accidentelle- 
ment de  la  membrane  qui  le  sépare  du  corps  protoplasmatique,  et  les  fila- 
ments qui  le  constituent  se  montrent  libres  et  indépendants.  Dans  ce 
plateau  les  stries  de  la  moitié  externe  correspondent  exactement  aux  stries 
de  la  moitié  interne.  Il  peut  se  faire  aussi  que  l'on  trouve  dans  les  deux 
plateaux  superposés  une  disposition  tout  à  fait  différente.  Ainsi,  dans 
la  FIG.  36,  le  plateau  est  également  double,  mais  la  partie  interne  est  striée 
et  formée  de  filaments  juxtaposés,  la  partie  externe,  au  contraire,  parait 
homogène. 

Enfin,  le  plateau  de  ces  cellules  épithéliales  montre  quelquefois  une 
structure  encore  plus  compliquée.  Ainsi,  dans  le  plateau  dessiné  dans  la 
FIG.  38,  on  trouve  deux  lignes  concentriques  parallèles  à  la  membrane 
basale  et  à  la  membrane  périphérique.  Ce  plateau  semble  donc  formé  de 
trois  plateaux  superposés. 

Mais  la  disposition  la  plus  curieuse  est  celle  que  nous  avons  représentée 
dans  la  fig.  39.  Nous  trouvons  ici  un  plateau  externe  finement  strié,  formé 
de  filaments  longs  et  grêles.  A  la  base  de  ce  plateau  existe  une  membrane 
assez  épaisse,  en  dessous  de  laquelle  apparaît  un  second  plateau  formé  de 
filaments  gros  et  courts  placés  à  des  distances  assez  grandes  les  uns  des 
autres.  Ces  filaments  se  terminent  à  leur  extrémité  interne  par  un  petit 
renflement,  puis  apparaît  la  membrane  cellulaire  comme  une  ligne  claire 
et  homogène.  Sous  cette  membrane,  le  protoplasme  cellulaire  commence 
déjà  à  organiser  un  troisième  plateau. 

Depuis  que  Henle  (i),  en  1837,  a  signalé  pour  la  première  fois  le  pla- 
teau dans  les  cellules  épithéliales  qui  recouvrent  les  villosités  intestinales, 
un  grand  nombre  d'auteurs  ont  parlé  de  sa  structure.  Les  cellules  épithé- 
liales de  l'intestin  ont  été  choisies  le  plus  souvent  comme  objet  d'étude. 
L'existence  du  plateau  n'est  niée  par  personne,  mais  sa  structure,  son  origine 
et  sa  fonction  ont  reçu  les  interprétations  les  plus  diverses  (2).  Après  avoir 


(1)  Henle  :  Symbolac  ad  anatomiam  villorum  intcsliimlium,  Berolini.  1837,  p  ig.  (Cité  d'après 
Paneth.) 

(2)  Le  plateau  a  reçu  des  noms  bien  différents,  voici  les  plus  usités  :  bourrelet  transparent, 
Stàbchensaum.  Basalsaum,  Porenraembran,  Stfibchencuticula,  Streifenfaum,  Harchensaum,  Bûrstenbesatz, 
Bûrstenorgan,    Deckelsaum. 
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été  considéré  par  Gruby  et  Delafond  f  i)  comme  un  bourreL't  transparent, 
KoLLiKER  (2)  et  FuNKE  (3)  y  ont  découvert  les  stries  parallèles.  Kôlliker, 
et  après  lui  un  grand  nombre  d'auteurs,  considèrent  les  stries  comme  dues 
à  des  canalicules  qui  traversent  le  bourrelet,  de  là  le  nom  de  «  Porenmem- 
bran  «  donné  au  plateau.  Brettauer  et  Steinach  (4)  attribuent  la  striation 
du  plateau  à  l'existence  dans  celui-ci  de  bâtonnets  j  uxtaposés.  von  Wittich  (5J, 
Lambl  (6),  Vlakovich  (7)  et  Amici  (7)  nient  de  nouveau  sa  striation  ;  von 
Wittich  va  même  si  loin,  qu'il  considère  le  plateau  comme  une  production 
cadavérique.  Lambl  y  voit  une  membrane  cellulaire  épaisse  et  réfringente. 
WiEGANDT  (8)  le  prend  pour  un  produit  de  sécrétion,  les  stries  résultant 
d'un  simple  plissement  de  la  substance  sécrétée.  Dônitz  (9)  est  du  même 
avis  :  le  plateau  est  quelque  chose  d'accidentel,  une  sécrétion  dépourvue 
de  toute  structure  et  qui,  dans  certaines  conditions,  se  clive  de  façon  à 
donner  l'impression  de  pores  ou  de  bâtonnets.  Nous  serions  entraîné  trop 
loin  si  nous  devions  rapporter  ici  tous  les  avis  qui  ont  été  formulés  à  propos 
de  la  structure  du  plateau.  Nous  renvoyons  le  lecteur,  que  la  chose  intéresse, 
au  travail  de  von  Thanhoffer(io),  où  se  trouve  une  littérature  complète  de 
tout  ce  qui  a  été  publié  sur  le  plateau  jusqu'en  1874.  Qu'il  nous  suffise  de 
rapporter  ici  les  idées  de  Heidenhain  et  de  Paneth,  exprimées  tout  récem- 
ment sur  le  même  sujet. 

D'après  Heidenhain (i  i),  le  plateau  des  cellules  épithéliales  de  l'intestin 
peut  être  formé  de  deux  parties  bien  différentes  :  de  bâtonnets  provenant 
directement  du  protoplasme  cellulaire  et  d'une  substance  intermédiaire  ho- 
mogène :  le  plateau  est  alors  strié  et  les  stries  sont  dues  aux  bâtonnets. 


(i)     iJRUBY   et   Delafond   :   Résultats  des   recherches  faites  sur  l'anatomie  et   les  fonctions  des  vil- 
losités   intestinales;    Comptes   rendus  de  Paris,    1843.    p.    1194. 

(2)  Kôlliker    :    Nachwcis    eines    besnndcren    B^ucs   cier   Qi-linJer^e/ljn  des   Dûnndiirms,   dcr   yiir 
Fettrcsorption   in   Be^ug  f»   stehen  scheint;   Wiirzburger  Verhandl.,    Bd.   6,    p.   253,    i85G. 

(3)  p'uNKE  :  Beitrâge  ^ur  Physiologie  der  Verdauung;    Zeitschr    f   wiss.  Zool.,  Bd.  7,  p.  3i5.  iS56 

(4)  Brettauer  et  Steinach    :    Untersuchungen    i'ibcr  das   Cylinderepitlielium   der  Darmi^otten  und 
die  Be^iehung  :{ur   Fettrcsorption;   Sitzungsber,    Wien,    Bd     23.  Heft    1    u.    2,   p.    3o3-3i2,    iSSy. 

(5)  Wittich    :   Virchow's   Archiv,   Bd.    11,    p.    37. 

(6>     Lambl   :    Prager   Viertcljahrsschrift    fiir    die   praktische    Heilkunde,    Bd.    Gi,    p.    11,    iSSq.    (Cité 
d'après  V.  Thanhoffer.) 

(7)     Vlakovich   et  Amici,  cités  d'après   V.    Thanhoffer. 

(S)     'WiEGANDT    :    Unti.'rsuchungen    iiber   d.is    Diindarntcpithi.1  ;    Dorpat,    1860. 

(g)    'VV.    Dônitz   ;    Uebr  die  Schleimhaut   des   Darmkanals  ;   .Arcliives   de    Mûller,    1864,    p.  367-406. 

(10)  V.    Thanhoffer    :    Beitrâge   ^ur  Fettrcsorption   und   histologischcn   Structur  der   Diinndarm- 
:;ottcn  ;    Pflûger's    Archiv,    Bd.    S,    p.    391-443,    1874. 

(11)  Heidenhain    :   Beitrâge  ^ur    Histologie   und    Physiologie    der  Dûnndarmschleimhaut;    Pflûger's 
Archiv;    Bd     43,   Supplementheft,    1888. 
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Mais  les  bâtonnets  du  plateau  sont  de  simples  prolongements  du  corps 
protoplasmatique  et  celui-ci  peut  les  faire  rentrer  dans  son  sein  ;  si  cela  se 
fait,  le  plateau  est  alors  formé  exclusivement  de  la  substance  intermédiaire 
et  parait  homogène.  Enfin,  le  plateau  peut  aussi  être  constitué  par  les  bâ- 
tonnets seuls,  la  substance  intermédiaire  ayant  disparu;  celle-ci  doit  alors 
être  régénérée  par  la  cellule  épithéliale. 

Paneth  (i'  n'a  pu  se  faire  une  idée  exacte  de  la  structure  du  plateau; 
voici  comment  il  s'exprime  :  "  Eine  sichere  Ansicht  liber  das  Wesen  des 
Bourrelets,  liber  die  Art  und  Weise,  wie  es  aus  einer  Erscheinungsform 
in  die  andere  libergeht,  habe  ich  nicht  gewonnen.  Nur  dass  er  unter  gewis- 
sen  Umstandenaus  Stâbchen  besteht,  ist  sicher.  Am  plausibelsten  erscheint 
mir  die  Ansicht  Eberths  {Zur  Entivickelung  der  Geivebe  im  Schivanie  der 
Froschlar.ven,  Arch.  f.  mikr.  x\nat.,  Bd.  2,  p.  490,  1866)  welche  derselbe 
an  einem  âhnlichen  Object,  wie  das  uns  beschâftigende,  nâmlich  an  der 
Cuticula  der  Epidermiszellen  von  Froschlarven  durch  Behandlung  mit 
Chlorgold  gewonnen  und  mit  Beziehung  auf  das  Bourrelet  des  Darmepithels 
ausgesprochen  hat.  Darnach  bestlinde  er  aus  "  festeren,  stârker  lichtbre- 
chenden  Stâbchen  und  einer  dieselben  zusammenhaltenden  weicheren  Zwis- 
chensubstanz.  r. 

Nous  venons  de  voir  que,  dans  les  premières  cellules  épithéliales  de  la 
paroi  propre  du  provftntricule  de  notre  larve,  le  plateau  est  nettement  strié, 
qu"il  est  limité  de  chaque  côté  par  une  membrane  continue  et  que  les  stries 
sont  dues  à  des  filaments  d'une  épaisseur  variable. 

Si  les  avis  diffèrent  pour  ce  qui  concerne  la  structure  du  plateau,  ils 
ne  sont  pas  plus  concordants  quand  il  s'agit  d'élucider  sa  fonction  physio- 
logique. Le  plateau,  avons-nous  vu,  a  été  découvert  par  Henle  dans  les 
cellules  épithéliales  de  l'intestin.  A  cette  époque  les  savants  recherchaient 
activement  les  voies  d'absorption  des  corps  gras  dans  le  tube  digestif. 
Kolliker  ayant  décrit  le  plateau  comme  traversé  de  canalicules,  ceux-ci 
furent  considérés  comme  les  voies  par  lesquelles  les  corps  gras  entraient 
dans  le  corps  cellulaire,  d'autant  plus  que  Kolliker  et  Donitz  avaient  vu 
des  gouttelettes  graisseuses  entre  les  stries  du  plateau. 

Mais  bientôt  on  signala  l'existence  d'un  plateau  dans  les  cellules  épi- 
théliales de  différents  endroits  du  corps,  et  chez  les  animaux  les  plus  divers. 


(1)    J.   Paneth    :    Ueber  die    seccrnireiidcn   Zcllcn   des    Dûnnddrmepithels ;    Archiv    f.    mikr.   Anat., 
Bd.    3i,    Heft   2,    p.    141,    i888. 
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ViRCHOW  (i)  le  trouva  dans  la  vésicule  du  fiel,  Leuckart  (2)  et  Dônitz  (3) 
dans  l'épiderme  de  l'ammocète  et  du  petromyzon.  En  1871,  Verson  (4)  le 
signala  dans  les  glandes  de  Lieberkuhn  de  l'intestin,  et,  sous  l'empire  des 
idées  régnantes,  Hoppe-Seyler  (5)  en  tira  la  conclusion  que  les  glandes  de 
LiEBERKiiHN  devaient  avoir  une  fonction  résorbante.  Longtemps  avant  lui, 
Leydig  (6)  l'avait  décrit  dans  les  vaisseaux  de  Malpighi  de  quelques  insec- 
tes. Frenzel  (7)  le  retrouva  dans  le  foie  des  mollusques  et  l'intestin  moyen 
des  insectes,  et  le  considère  comme  formé  de  filaments  très  fins  indépen- 
dants les  uns  des  autres  à  leur  bout  périphérique.  Enfin,  ce  détail  cellulaire, 
qui  fut  considéré  pendant  longtemps  comme  un  caractère  des  cellules 
absorbantes,  nécessaire  au  mécanisme  de  l'absorption,  devint  l'attribut 
constant  des  cellules  sécrétantes,  au  point  que  Tornier  (8),  ayant  décrit 
sous  le  nom  de  Biirsteubesât^e  le  plateau  découvert  par  Heidenhain  dans 
les  cellules  glandulaires  de  l'estomac  de  plusieurs  batraciens,  de  quelques 
sauriens  et  de  quelques  mammifères,  le  considéra  comme  ayant  des  l'apports 
très  intimes  avec  l'activité  sécrétante  de  ces  cellules  :  -  Es  hangen  die  Bur- 
stenbesatze,  conclut-il,  mit  der  Sccretionsthâtigkeit  zusammcn;  aber  das 
Wie  lasst  sich  noch  nicht  entscheiden.  ^  Tornier  le  retrouva  aussi  dans  les 
reins  des  amphibies  et  de  quelques  mammifères,  où  Nussbaum  (9)  et  Klein 
(10)  d'ailleurs  l'avaient  déjà  signalé  depuis  longtemps. 

Il  est  bien  vrai  que  Heidenhain  a  fait  remarquer  que  le  plateau  des 
cellules  glandulaires  diffère  de  celui  des  cellules  épithéliales  des  villo sites 
intestinales.  Il  admet,  en  effet,  contre  Paneth,  l'existence  d'un  plateau  strié 


(1)  ViRCHOw  :  Ueber  das  Epithel  dcr  Gallcnblase  tind  ûber  chien  intcrmcdiàren  Stoffn<echsel ; 
Virchow's   Archiv,   Bd.   u,   1857. 

(2)  Leuckart  :  Porenkanàlclicn  in  dcn  Efidcrmis-^ellcii  von  Ammocœtes;  Abh.  d,  pliys.  med. 
Ges     in    Wûrzburg,    i856. 

(3)  Dônitz    :    Ueber   die   Schkim/iaiit   des    Dannkiiiuils  ;    Archives   de    Mûller,    1864,    p.    367-40(3. 

(4)  Vekson  :  L'article  «  Darmkanal  »  dans  Stricker's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben. 
Leipzig,    1871,    Bd.    1,   p.   410. 

(5)  Hoppe-Seyler  :   (Cité  d'après  Tornieh.) 

(6)  Levdig    :    Lchrbucli    dcr   Histologie   des    Mensclicn    iiiid   dcr    T/iicrc;    18.S7,    p.    474. 

I7)     Frenzel    :    Ucber   die  Mittcldanndrûse   (Lebcr)    dcr    Molliiskcn;    Arch.  f.  mikr.    Anat.,   Bd.   î.S, 

1885,  p.   25.  —  Einiges  ûber  den  Mitleldarm  dcr  Insecten  soivie  ûber  Epithelrcgcneration  ;  Ibid.,  Bd.  26. 

1886,  p.   281. 

(8)  Tornier  :  Ucbcr  Bûrstenbcsàt^e  und  Drûsenepithelicn;  Archiv  f.  mikr  Anat.,  Bd.  27,  1886, 
p.    181-191. 

(9)  Nussbaum  :  Eortgeset^te  Unicrsuchungen  ûber  die  Scci-ciion  der  Nierc-  PflUger's  Arch  ,  Bd.  17, 
1878,  p.  .SSy.  —  Ucber  dcn  Bail  und  die  Thittigkcit  der  Drûscn ;  Arch.  f.  mikr.  Anat  ,  Bd.  27, 
1886,    p.    442. 

(10)  Klein   :   Histological  Notes;    Quaterly   Journal,    1881,   p.    23i. 
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dans  les  cellules  glandulaires,  mais  ce  plateau  serait  d'une  nature  autre  que 
dans  les  cellules  des  villosités  :  «  Er  fehlt  nicht  selten,  dit-il  (i),  wo  er 
vorhanden  erreichen  die  stabchenartige  Gebilde  doch  niemals  die  Hôhe  wie 
auf  den  Zottenzellen,  und  erscheinen  im  Ganzen  viel  sarter  als  dort.  » 
Nous  verrons  plus  loin  que  Heidenhain  a  raison  :  la  structure  du  plateau 
diffère  avec  la  fonction  de  la  cellule  qui  le  porte,  mais  cette  différence  est 
tout  autre  que  celle  indiquée  par  Heidenhain.  Il  peut  manquer  aussi  bien 
dans  les  cellules  absorbantes  que  dans  les  cellules  sécrétantes,  et  dans  ces 
dernières  les  filaments  constitutifs  du  plateau  peuvent  avoir  une  longueur 
variable  en  rapport  avec  la  sécrétion,  longueur  qui  dépasse  très  souvent  de 
beaucoup  celle  du  plateau  des  cellules  absorbantes. 

L'existence  d'un  plateau  semble  donc  généralement  admise  pour  des 
cellules  ayant  des  fonctions  complètement  différentes  :  les  cellules  absor- 
bantes et  les  cellules  sécrétantes.  On  trouve  même  une  structure  analogue 
pour  des  cellules  qui  ne  remplissent  aucune  de  ces  deux  fonctions  :  telles  les 
cellules  de  la  vésicule  biliaire  (Virchow)  et  les  cellules  épidermiques  de 
l'ammocéte  et  du  petromyzon  (Leuckart  et  Donitz). 

Nous  verrons  plus  loin  que  l'on  retrouve  le  plateau  dans  toutes  les  cel- 
lules de  l'intestin  moyen  de  la  larve  de  la. Plyclioptera  contaminata,  ainsi  que 
dans  les  cellules  des  huit  petites  glandes  tubuleuses  qui  dépendent  du  médi- 
intestin,  et  cela  aussi  bien  dans  celles  des  cellules  épithéliales,  que  nous 
considérons  comme  cellules  absorbantes,  que  dans  les  cellules  manifestement 
glandulaires  ou  sécrétantes.  Nous  verrons  aussi  que,  contrairement  à  ce  que 
Tornier  a  observé  dans  les  cellules  glandulaires  de  l'estomac  des  batra- 
ciens, le  plateau  peut  disparaître  pendant  l'activité  absorbante  ou  sécrétante 
de  la  cellule,  au  point  qu'un  grand  nombre  de  ces  cellules  en  sont  totale- 
ment dépourvues;  mais  le  plateau  reparait  toujours  dès  que  la  cellule  rentre 
momentanément  au  repos.  Aussi,  n'hésitons-nous  pas  à  déclarer  que  nous 
considérons  le  plateau  comme  un  simple  organe  de  protection  des  cellules 
épithéliales,  comme  une  espèce  de  cuticule  d'une  structure  spéciale  desti- 
née à  protéger  les  cellules  épithéliales  contre  les  lésions  du  dehors,  mais 
construite  'en  même  temps  de  façon  à  ne  pas  entraver  les  fonctions  de  la 
cellule.  Frenzel  (2)  a  déjà  exprimé  la  même  manière  de  voir.  Tout  récem- 


(1)  Heidenhain  :  Beitrâge  ^iir  Histologie  und  Physiologie  des  Dïmnda'mcyithels;  Pflùger's  Archiv, 
BJ.    43,    Supplementheft,    p     25,    1888, 

(2)  Frenzel   :    Einigcs    ûber   den    Milttldann    der   Inscktcn   sonne   iibcr    Epithclregeneratiou;   Arch. 
f.    mikr.    Anat.,    Bd.    26,    1S8G,    p     287. 
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ment  Lorenz  (i)  est  arrivé  à  la  même  conclusion  pour  le  plateau  des  cel- 
lules épithéliales  du  rein. 

Une  question  importante  est  celle  de  l'origine  du  plateau.  Comment  se 
reforme-t-il  après  destruction  par  suite  de  Tactivité  cellulaire?  Il  y  a  quelques 
années  encore  une  pareille  question  eût  paru  téméraire  et  bien  embarrassante. 
On  n'avait  alors  aucune  idée  de  la  structure  interne  du  protoplasme,  que  l'on 
décrivait  volontiers  comme  une  masse  hyaline  et  homogène  ou  plus  ou  moins 
granuleuse.  Aujourd'hui  on  peut  répondre  à  cette  question  d'une  façon  bien 
simple  :  le  plateau  se  forme  aux  dépens  de  la  partie  organisée  qui  existe  dans 
tout  protoplasme  cellulaire  :  le  réseau  protoplasinatiqite .  Et  en  effet,  quand 
on  examine  une  coupe  longitudinale  de  la  région  du  proventricule  où  ces  cel- 
lules épithéliales  se  présentent  obliquement  de  façon  à  mettre  sous  les  yeux 
de  l'observateur,  en  même  temps  qu'une  partie  de  la  coupe  transversale,  une 
partie  plus  ou  moins  grande  de  la  face  libre,  comme  c'est  le  cas  pour  la 
FiG.  40,  on  voit  manifestement  qu'au  niveau  de  la  membrane  externe  les 
filaments  constitutifs  du  plateau  ne  sont  pas  libres.   Ils  sont  unis  les  uns 
aux  autres  par  des  trabécules  transversales.   En  effet,  il  existe  là  un  réseau 
à  mailles  polygonales,  et  c'est  aux  angles  de  ces  polygones  que  viennent  s'in- 
sérer les  bouts  .périphériques  des  filaments.   Il  y  a  plus.   Les  filaments  du 
plateau  ne  sont  pas  libres  non  plus  du  côté  qui  regarde  les  cellules  ;  ils 
sont  en  rapport  plus  ou  moins  intime  avec  le  protoplasme  cellulaire.  A  leur 
bout    central,    en   effet,    les    filaments  du  plateau    se    continuent    avec   la 
membrane    cellulaire    qui    les    sépare    directement    du    protoplasme,    très 
souvent  même  les  filaments  présentent  à  ce  niveau  un  léger  renflement,  ou 
nodosité,  comme  cela  existe  dans  toutes  les  cellules  sécrétantes  du  médi- 
intestin  de  notre  larve,  et  comme  Heidenhain  (2)  l'a  signalé  déjà  pour  les 
cellules  épithéliales  de  l'intestin  de  la  salamandre,  du  chien  et  du  chat.  Les 
filaments  du  plateau  ne  sont  donc  pas  libres,  ils  sont  en  rapport  intime  avec 
la  membrane  basale  et,  par  là,  avec  le  protoplasme  cellulaire.  Tel  est  aussi 
l'avis  de  Heidenhain (3).  Il  n'est  pas  douteux,  dit-il,  -dass  die  Stabchen  mit 
dem  Protoplasma  in  enger  Verbinding  stehen...  r.  Klein (4)  et  Rabl(5)  pré- 
cisent davantage;  ils  prétendent  que  les  filaments  du  plateau  se  continuent 


(i)     Lorenz   :    Untcrsuchuiigcn    iiber   deii    Bùrsteiibcsatj   und  dessen   Bcdeuiung  an   noimalcit    und 
pal/iologischcii   Nieren;   Ztitscbr.   fur   klinische   Medicin,    Bd.    i5,    1889.   p.    400-440. 

(2)  Heidenhain    :    loc.   cit.,    p.    i5. 

(3)  Heidenhain    ;    loc     cit.,    p.    i3. 

(4)  Klein    :   loc.   cit. 

(5)  Rabl   :    Udbcr   ZclUJuilung;    Morphol.    Jahrhuch,    Bd.    X,    i885. 
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directement  avec  le  réseau  du  protoplasme.  Comme  nous  le  dirons  plus  loin, 
nous  avons  observé  ce  fait  de  la  façon  la  plus  évidente  dans  les  cellules 
sécrétantes  de  l'intestin  moyen  et  des  glandes  tubuleuses  :  des  nodosités 
que  l'on  trouve  au  bout  central  des  filaments  du  plateau,  partent  de  petites 
trabécules  qui  se  perdent  dans  le  protoplasme  cellulaii^e. 

De  tous  ces  faits  nous  croyons  pouvoir  conclure  que  le  plateau  n'est 
pas  une  paroi  cellulaire  d'une  structure  spéciale,  complétementindépendante 
du  corps  cellulaire,  mais  qu'il  constitue  un  simple  produit  de  la  diflérentia- 
tion   du  réseau  protoplasmatique,  d'accord  en  cela  avec  Rabl  et  Klein. 
Cette  différentiation  est  profonde  et  porte  à  la  fois  sur  les  caractères  phy- 
siques et  chimiques  du  réseau.  Dans  le  corps  cellulaire,  en  effet,  le  réseau 
est  délicat,  formé  de  trabécules  fines  et  courtes;  de  plus,  il  est  irrégulier  : 
les  mailles  ont  toutes  les    formes  et  occupent  toutes  les  positions.  Dans 
le  plateau,  au  contraire,  les  trabécules  du  réseau  se    sont  régularisées  : 
toutes    ont   même    longueur,    même   épaisseur,    et   toutes   sont  placées  à 
égale  distance  les  unes  des  autres.  Le  réseau  cellulaire  a  subi  aussi,  dans 
sa  partie  périphérique,  des  différentiations  chimiques  dont  la  nature  intime 
nous  échappe  encore,    mais  qui    se    révèlent   suffisamment    par  la  façon 
différente  dont  les  deux  parties  du  même  réseau,  plateau  et  réseau  proto- 
plasmatique, se  comportent  vis-à-vis  des  différents  réactifs  et  notamment 
des  colorants.  C'est  parce  que  Rabl  et  Klein  n'ont  pas  fait  ressortir  cette 
différentiation  profonde,  à  la  fois  physique  et  chimique,  dont  le  réseau  pou- 
vait être  le  siège,  que  Heidenhain  et  Paneth  se  sont  refusé  de  considérer 
le  plateau  comme  une  partie  différentiée  du  réseau;  et,  à  ce  point  de  vue, 
nous  comprenons  fort  bien  l'objection  de  ces  deux  savants  :   «  In  dem  Pro- 
toplasma sieht  man  ja  oft  eine  feine  Langstreifung,  dit  Heidenhain,  aber 
die  Substanz,  welche  derselben  entspricht,  ist  in  Tinctionsmitteln  fârbbar, 
welcke  die  Stâbchen  nicht  farben.  Bei  unserer  unvollkommenen  Bekannt- 
schaft  mit  der  Constitution  des  Protoplasmas  wlirde  es  vergeblich  sein, 
die  Stâbchen  mit  einem  bestimmten  Bestandtheile  derselben  in  verkntip- 
fung  zu  setzen;  es  genûgt  mir  vorlaufig  festzustellen  dass  ein  unmittelbarer 
Zusammenhang  derselben  mit  dem  ZelUeibe  vorhanden  ist  «  (i).  Et  Paneth, 
après  avoir  constaté  que  le  plateau  se  comporte  autrement  que  le  corps 
cellulaire  vis-à-vis    des    réactifs    colorants,    conclut  :   "   Ich  glaube,   dièse 
Angaben  werden  zeigen,  dass  bei  der  Maus  das  Bourrelet  von  Protoplasma 


(i)     Heidenhain    ;   loc.  cit  ,   p.    14. 
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der  Zelle  verschieden  ist  und  dass  man  also  nicht  die  Stabchen  desselben 
einfach  als  Fortsetzung  der  Filarmasse  der  Zelle  auffassen  kann,  die  am 
freien  Ende  der  Zellen  eine  so  machtige  Eiitwickelung  gewinnt,  dass  von 
der  Interfilar masse  nichts  mehr  tibrig  bleibt  (Rabl)  "  (i). 

Ces  différences  de  coloration  s'expliquent  donc  par  différentiation  chi- 
mique du  réseau,  et  ne  prouvent  absolument  rien  ni  pour  ce  qui  concerne 
l'organisation  physique  du  plateau  ni  pour  son  origine. 

Cette  manière  de  concevoir  le  plateau,  comme  un  produit  de  la  diffé- 
rentiation du  réseau  protoplasmatique,  explique  d'une  façon  bien  simple  la 
grande  facilité  avec  laquelle  il  se  reconstitue  après  une  destruction  partielle 
ou  totale.  Elle  nous  donne  aussi  la  clef  pour  interpréter  ces  plateaux 
étranges,  formés  de  deux  ou  trois  couches  superposées,  fig.  36,  37,  38,  39. 
Chaque  assise  de  trabécules  d'un  pareil  plateau  correspond,  pour  nous, 
à  une  époque  différente  de  l'activité  cellulaire.  Quand  une  cellule  a  produit, 
du  côté  de  sa  face  libre,  par  une  première  différentiation  de  son  réseau, 
un  plateau  formé  de  filaments  parallèles,  étroits  et  serrés,  elle  peut,  sans 
aucun  inconvénient,  à  une  époque  ultérieure,  former  un  second  plateau 
dans  la  partie  indifférente  de  son  protoplasme  qui  touche  le  premier.  Si  ces 
deux  époques  sont  très  rapprochées,  la  membrane  qui  sépare  les  deux  pla- 
teaux sera  à  peine  sensible,  fig.  37  et  38;  dans  le  cas  contraire  cette  mem- 
brane peut  devenir  épaisse,  fig.  39.  Le  second  plateau  sera  identique  au 
premier  si  les  conditions  de  l'activité  cellulaire  sont  restées  les  mêmes, 
FIG.  37  et  38.  Il  sera  différent  dès  qu'une  de  ces  conditions  aura  changé. 
Nous  ignorons  absolument  quelles  sont  toutes  les  conditions  qui  peuvent 
influencer  l'activité  d'une  cellule,  mais  nous  sommes  en  droit  de  les  sup- 
poser nombreuses.  L'organisation  du  plateau  et  sa  constitution  chimique 
pourront  donc  varier  à  l'infini;  elles  peuvent  varier  et  varient  même  dans 
un  seul  et  même  plateau  :  témoins  les  fig.  36,  37,  38  et  39. 

Mais,  hâtons-nous  de  le  déclarer,  ces  idées  que  nous  venons  d'émettre 
sur  la  genèse  du  plateau,  et  qui  s'appliquent  plus  ou  moins  directement  à 
une  des  questions  les  plus  importantes  de  la  cytologie  générale,  celle  de  la 
structure  et  de  la  genèse  des  membranes  cellulaires  et  des  cuticules,  nous 
les  avons  puisées  dans  les  leçons  de  Biologie  cellulaire  professées  à  Louvain 
par  notre  savant  maître,  M.  le  professeur  J.  B.  Carnoy.  Ces  idées  lui 
appartiennent.   Pendant  de  longues  années  il  s'est  beaucoup  occupé  de  la 


(I)     Paneth   :   loc.   cit.,    p.    141. 
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genèse  et  de  la  constitution  des  membranes  cellulaires,  explorant  avec  une 
grande  patience  les  cellules  des  deux  règnes,  essayant  les  réactifs  les  plus 
divers  sur  les  cuticules  et  les  membranes.  Il  a  commencé,  dépuis  longtemps 
déjà,  à  grouper  ensemble  toutes  ses  observations  sur  les  membranes  et  les 
cuticules  pour  en  faire  l'objet  du  second  fascicule  de  sa  Biologie  cellulaire 
qui,  nous  l'espérons,  paraîtra  sans  tarder  (i). 

Les  cellules  épithéliales  de  la  paroi  propre  du  proventricule  présentent 
donc  un  plateau  sur  leur  face  libre  ou  interne.  Mais  ce  plateau  n'existe  pas 
sur  toute  la  longueur  du  proventricule.  Un  peu  au-dessus  de  l'étranglement 
circulaire,  fig.  5,  e,  le  plateau  disparaît  ;  les  cellules  épithéliales  possèdent 
à  ce  niveau  des  caractères  tout  à  fait  particuliers,  qui  les  font  reconnaître 
au  premier  coup  d'œil.  Elles  forment  un  massif  de  cellules  spéciales,  étroites, 
allongées,  fortement  serrées  les  unes  contre  les  autres;  ce  massif  est  encaissé 
entre  les  cellules  voisines  qui  le  surplombent  à  ses  deux  extrémités,  fig.  41. 
Le  noyau  de  ces  cellules  est  petit,  il  renferme  un  nucléole  volumineux 
très  sensible  aux  réactifs  colorants  et  quelques  granulations  nucléiniennes 
éparpillées.  Le  protoplasme  est  granuleux,  traversé  par  des  trabécules  fortes 
et  irrégulières,  qui  affectent  cependant  une  disposition  radiale  souvent  très 
évidente,  au-  point  que  l'on  peut  les  suivre  à  travers  toute  la  hauteur  de  la 
cellule.  Le  protoplasme  est  vacuoleux;  on  voit  dans  son  sein  une  foule  de 
petites  vacuoles  qui  augmentent  encore  l'irrégularité  de  sa  structure.  Il 
n'existe  pas  de  plateau.  Une  simple  membrane  très  fine  limite  ces  cellules 
du  côté  de  la  cavité  du  proventricule.  Les  stries  radiales  du  protoplasme 
viennent  se  terminer  contre  cette  membrane,  et  simulent  parfois,  par  suite 
de  l'absence  des  granulations  de  l'enchylème,  un  plateau  plus  ou  moins 
développé.  A  l'endroit  où  ces  stries  radiales  se  terminent  sur  la  membrane, 
elles  présentent  un  épaississement  très  apparent,  fig.  41  et  42.  Les  cellules 
de  ce  massif  n'ont  pas  toujours  toutes  la  même  hauteur;  on  en  trouve  quel- 
quefois deux  ou  trois  plus  petites,  entièrement  recouvertes  par  les  cellules 
précédentes  à  plateau  qui  viennent  les  surplomber,  fig,  5.  C'est  au  niveau 
de  ces  cellules  spéciales  que  le  revêtement  épithélial  externe  de  la  valvule 
oesophagienne  présente  la  membrane  garnie  de  crochets,  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut.  Lorsque  les  cavités  sanguines  regorgent  de  liquide,  cette 
membrane  vient  s'appliquer  intimement  contre  la  paroi  du  proventricule, 
et  alors    les  crochets   s'enfoncent  dans  ces  cellules  spéciales.    Quand,  au 


(i)     Du   reste,    nous   réservons   pour   notre    collègue  G.   Gilson  l'étude   plus   approfondie  et  comparée 
du   plateau   dans   les   divers  groupes  ;   cette   étude   l'occupe  depuis  plusieurs   années. 
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contraire,  les  cavités  sanguines  se  vident,  une  véritable  cavité  proventri- 
culaire  apparaît,  et  la  face  interne  de  ces  cellules  devient  nettement  visible  ; 
mais  on  trouve  alors  cette  face  libre  recouverte  d'une  masse  granuleuse  qui 
semble  se  continuer  entre  les  stries  radiales  avec  l'enchyléme  cellulaire, 
FiG.  41  et  42.  Nous  considérons  ces  cellules  spéciales  comme  des  cellules 
sécrétantes,  et  nous  avons  émis  plus  haut  l'hypothèse  que  la  membrane 
recouverte  de  crochets,  qui  tapisse  à  cet  endroit  la  valvule  œsophagienne, 
avait  peut-être  pour  but,  lors  des  contractions  des  cavités  sanguines  et 
de  l'œsophage,  d'exciter  directement  ces  cellules  spéciales.  Nous  savons 
déjà  que  la  disposition  même  de  la  valvule  œsophagienne  empêche  les 
matières  alimentaires  d'entrer  dans  le  proventricule,  et  de  stimuler  ainsi 
l'activité  propre  de  ces  cellules. 

Au  niveau  de  l'étranglement  circulaire  du  proventricule,  les  cellules 
épithéliales  sont  cubo'ïdes;  elles  restent  telles  sur  tout  le  reste  de  la  paroi 
du  proventricule.  Leur  noyau  est  relativement  volumineux,  il  renferme 
un  ou  deux  nucléoles  assez  petits,  et  un  grand  nombre  de  granulations  nu- 
cléiniennes.  Le  protoplasme  est  régulièrement  granuleux,  un  peu  strié  à  sa 
base,  FIG.  43  et  44.  Ces  cellules  sont  limitées  en-dedans  tantôt  par  une 
membrane,  fig.  43,  tantôt  par  un  plateau  peu  élevé,  fig.  44. 

Ventricule  chylifique. 

■  Le  proventricule  est  séparé  du  ventricule  chylifique  par  un  sillon  cir- 
culaire, fig.  2.  Sur  des  coupes  niicrotomiques  longitudinales,  ce  sillon 
correspond  à  un  repli  de  la  paroi  propre  du  médiintestin.  Le  revêtement 
épithélial,  la  tunique  propre  et  la  couche  musculaire  circulaire  entrent  dans 
la  constitution  de  ce  repli.  La  couche  musculaire  longitudinale  et  la  mince 
lamelle  conjonctive  qui  la  recouvre  passent  directement  du  ventricule 
chylifique  sur  le  proventricule.  Nous  proposons  d'appeler  ce  repli  circulaire 
qui  fait  saillie  dans  le  ventricule  chylifique  :  vahnile  proventriculaire.  A 
notre  connaissance,  cette  valvule  proventriculaire  n'a  pas  encore  été  signa- 
lée. Les  auteurs  qui  ont  étudié  l'appareil  digestif  des  arthropodes  ne  parlent 
que  de  la  valvule  cardiaque  ou  œsophagienne.  Nous  ne  pensons  pas 
cependant  que  cette  valvule  proventriculaire  soit  une  disposition  exclusive- 
ment propre  au  tube  intestinal  de  la  larve  de  la  Ptychoptera  contamiuata  ; 
nous  sommes  convaincu  que  cette  valvule  se  i-etrouvera  encore  ailleurs. 
En  tous  cas,  nous  pouvons   affirmer  que  dans  notre  larve  elle  constitue 
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une  disposition  tout  à  fait  normale,  nous  l'avons  retrouvée  dans  toutes  nos 
coupes  longitudinales.  La  fig.  5  montre  clairement  comment  cette  valvule 
proventriculaire  est  placée  par  rapport  à  la  valvule  œsophagienne.  Grâce 
à  cette  double  valvule,  les  matières  alimentaires  introduites  directement 
dans  le  ventricule  chylifique  ne  peuvent  pas  remonter  dans  le  proventri- 
cule; nous  ne  les  y  avons  du  reste  jamais  rencontrées. 

La  description  des  éléments  cellulaires  du  revêtement  épithélial  du 
ventricule  chylifique  est  facile  ;  sur  toute  la  longueur  de  cette  partie  du  tube 
intestinal,  qui  atteint  en  moyenne  3  à  4  centimètres,  on  ne  trouve  en  effet 
que  deux  espèces  de  cellules,  à  caractères  nettement  tranchés  :  des  cellules 
sécrétantes  ou  cellules  glandulaires,  ce  sont  les  plus  nombreuses,  et  des 
cellules  d'une  nature  spéciale,  que  nous  considérons  comme  des  cellules  ab- 
sorbantes. Nous  allons  décrire  séparément  ces  deux  espèces  de  cellules. 

Cellules  sécfétantes. 

Les  cellules  sécrétantes  et  les  cellules  absorbantes  ne  sont  pas  entre- 
mêlées dans  le  revêtement  épithélial  de  l'intestin  moyen  ;  elles  sont 
groupées  ensemble  à  des  endroits  parfaitement  déterminés.  Les  cellules 
absorbantes  forment  exclusivement  le  revêtement  épithélial  sur  une  longueur 
d'environ  un  centimètre  à  partir  de  l'embouchure  dans  le  ventricule  chyli- 
fique des  huit  petites  glandes  tubuleuses.  Elles  occupent  donc  la  région 
moyenne  du  ventricule  chylifique.  La  partie  antérieure  ou  proximale  de 
ce  ventricule,  comprise  entre  la  valvule  proventriculaire  et  les  glandes 
tubuleuses,  ainsi  que  toute  sa  moitié  postérieure  ou  distale,  sont  tapissées 
par  des  cellules  qui  possèdent  les  mêmes  caractères  physiques  et  qui  rem- 
plissent la  même  fonction  physiologique.  Ce  sont  des  cellules  sécrétantes,  ou 
glandulaires,  destinées  à  produire  les  substances  nécessaires  à  la  digestion 
des  matières  alimentaires,  et  à  les  déverser  dans  le  canal  intestinal.  Nous 
allons  décrire  ensemble  toutes  les  cellules  sécrétantes. 

Quand  on  examine  des  coupes  longitudinales  ou  transversales  du  ven- 
tricule chylifique  dans  les  deux  régions  occupées  par  les  cellules  sécrétantes, 
on  voit  que  les  éléments  constitutifs  du  revêtement  épithélial  sont  des  cel- 
lules allongées  et  assez  étroites.  Leur  face  basale  repose  sur  la  tunique 
propre  qui  la  sépare  des  éléments  de  la  couche  des  muscles  circulaires; 
cette  face  ne  présente  rien  de  particulier.  Mais  ce  qui  frappe  au  premier 
abord,  c'est  la  face  libre  de  ces  cellules  épithéliales,  celle  qui  les  limite 
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du  côté  de  la  cavité  intestinale.  Loin  d'être  régulière,  cette  face  présente 
les  aspects  les  plus  divers,  ainsi  que  le  prouvent  les  nombreuses  figures  de 
la  PI.  IV.  C'est  de  ce  côté-là,  en  effet,  que  les  cellules  se  débarrassent  des 
produits  de  sécrétion  qu'elles  ont  élaborés  dans  leur  sein.  Les  différentes 
cellules  d'une  même  coupe  ont  été  fixées  à  des  moments  différents  de  leur 
activité  sécrétoire  :  les  unes  au  repos,  les  autres  dans  les  différentes  phases 
de  l'excrétion;  nous  devons  donc  nous  attendre  à  rencontrer  ici  les  aspects 
les  plus  variés. 

Avant  de  décrire  le  mécanisme  de  la  sécrétion  et  de  l'excrétion,  disons 
un  mot  du  protoplasme  et  du  noyau  de  ces  cellules  épithéliales.  Ces  deux 
parties  cellulaires  se  montrent  partout  avec  les  mêmes  caractères  :  le  proto- 
plasme est  toujours  granuleux,  dépourvu  de  corps  figurés  ou  d'enclaves  et 
nettement  strié  à  sa  base.  Le  noyau  relativement  volumineux,  eu  égard 
aux  dimensions  de  ces  cellules,  est  riche  en  nucléine;  celle-ci  s'y  présente 
sous  forme  de  tronçons,  appliques  de  préférence  à  la  face  interne  de  la  mem- 
brane nucléaire,  et  d'un  nucléole  irrégulier  et  assez  gros  occupant  plus  ou 
moins  le  centre  du  noyau. 

Étudions  maintenant  le  mécanisme  de  la  sécrétion. 
Nous  venons  de  dire  que  les  cellules  épithéliales  ne  renferment  jamais 
de  corps  figurés. ou  d'enclaves  :  c'est  assez  dire  que  les  parties  destinées  à 
être  déversées  dans  le  canal  intestinal  doivent  se  présenter  sous  une  forme 
plus  ou  moins  liquide. 

C'est  précisément  parce  que  les  produits  de  sécrétion  se  présentent 
sous  cette  forme  liquide,  qu'il  nous  est  impossible  de  dire  quand  une  cellule 
épithélialc  au  repos  renferme  de  ces  produits.  La  nature  sécrétante  de  ces 
cellules  n'est  visible  qu'au  moment  où  elles  se  préparent  à  l'excrétion;  alors, 
en  effet,  la  membrane  cellulaire  se  soulève,  et  une  partie  du  corps  proto- 
plasmatique  fait  saillie  dans  la  cavité  intestinale. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  convient  de  définir  ce  que  nous  entendons 
par  sécrétion  et  excrétion.  Nous  croyons  avec  R.\nvier(i),  que  l'élabora- 
tion, au  sein  du  protoplasme,  d'une  substance  définie  est  l'acte  sécrétoire 
par  excellence,  en  se  plaçant  au  point  de  vue  le  plus  général,  tandis 
que  le  départ  de  cette  substance  est  plutôt  un  acte  d'excrétion.  Aussi 
longtemps  qu'une  cellule  ne  fait  que  sécréter,  c'est-à-dire  élaborer  à  son 
intérieur  les  produits  à  excréter,  on  dit  généralement  que  cette  cellule 
est  au  repos. 
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(i)    Ranvier  :   Le  mécanisme  de  la  sécrétion;  Journal,  de   Micrographie,   t.   XI,    18S7,   p.    14. 
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Malgré  la  contradiction  manifeste  qui  existe  entre  le  terme  de  cellule 
glandulaire  au  repos  et  la  définition  qu'on  en  donne  :  cellule   élaborant 
dans  son  sein  les  produits  à  excréter,  cette  expression  peut,  à  la  rigueur, 
convenir  aux  cellules  glandulaires  étudiées  jusqu'à  ce  jour,  c'est-à-dire  aux 
cellules  caliciformes  et  aux  éléments  des  glandes  muqueuses  ou  séreuses. 
Ces  cellules,  en  effet,  ne  présentent  pas  de  modifications  extérieures  no- 
tjables  pendant    l'élaboration  des  produits  à  éliminer;  en  outre,  dans  les 
cellules  mucipares,  la  substance  élaborée  n'est  pas  précisément  la  substance 
à  excréter.  Les  auteurs  sont  d'accord  pour  admettre  que  dans  les  cellules 
mucipares  il  se  forme,  pendant  le  repos,  du  mucigène;  c'est  seulement  au 
moment  où  la  glande  entre  en  activité  que  ce  mucigène  serait  transformé 
en  mucus  pour  être  expulsé.   Mais  cette  expression  de  cellule  au  repos  est 
fautive  si  on  veut  l'appliquer  aux  cellules  glandulaires  du  médiintestin  de 
notre  larve.   Ici,  en  effet,  l'élaboration  des  produits  à  éliminer  entraîne  des 
modifications  considérables  dans  la  forme  extérieure  de  la  cellule,  et  les 
produits  élaborés  sont  des  produits  à  excréter;  ce  serait  donc  un  véritable 
contre-sens  que  de  désigner  sous  le  nom  de  cellule  au  repos,  une  cellule 
qui,  par  tous  ses  caractères  extérieurs,  témoigne  au  contraire  d'une  activité 
sécrétoire  des  plus  vives.  Pour  les  éléments  glandulaires  nous  dirons  donc 
qu'ils  sont  eu  activité,   dès    qu'ils   commencent-  à  élaborer  les  produits  à 
excréter;  cette  activité  se  manifeste  par  le  soulèvement,  en  un  ou  plusieurs 
points,  de  la  membrane    qui  limite  ces  cellules  du  côté  de  la  cavité  in- 
testinale.  Nous  dirons  au  contraire  que  ces  éléments  sont  au  repos,  aussi 
longtemps  qu'au  niveau  de  leur  face  libre  la  membrane  ne  fait  pas  saillie. 
Au  point  de  vue  de  la.  fonction  de  sécrétion,  ces  cellules  épithéliales  sont 
alors  véritablement  au  repos,  parce  que,  apparemment,  elles  n'élaborent 
pas  les  produits  de  sécrétion. 

Cette  expression  de  cellule  au  repos  a  donc  une  signification  tout  à 
fait  de  convention.  Par  là  nous  ne  voulons  pas  affirmer  qu'aussi  longtemps 
qu'une  cellule  glandulaire  n'élabore  pas  les  produits  à  sécréter,  cette  cel- 
lule est  inactive.  Loin  de  là.  Nous  sommes  convaincu  au  contraire  qu'une 
cellule  rivante  est  toujours  en  activité,  est  toujours  le  siège  de  combinaisons 
et  de  décompositions  chimiques,  par  cela  seul  qu'elle  est  vivante.  Mais  par 
l'expression  de  cellule  au  repos  nous  voulons  simplement  et  uniquement 
faire  ressortir  ce  fait  que,  extérieurement,  cette  cellule  ne  présente  aucun 
indice  qui  nous  permette  de  conclure  à  son  activité. 
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Sous  notre  plume,  cellule  au  repos  a  la  même  signification  que  noyau 
au  repos  désignant  des  noyaux  qui  ne  parcourent  aucune  des  phases  de  la 
division.  Une  cellule  glandulaire  est  au  repos  quand  elle  ne  parcourt  aucune 
des  phases  visibles  de  la  sécrétion  ou  de  l'excrétion. 

Une  cellule  glandulaire  au  repos  du  ventricule  chylifiquedelalarvedela 
Ptychoptera  contaminata  est  toujours  garnie  d'un  plateau  du  côté  qui  limite 
la  cavité  intestinale.  Ce  plateau  est  striée.  Le  protoplasme  de  la  cellule  est 
séparé  de  la  base  du  plateau  par  une  membrane  continue  très  nette  et  très 
évidente.  Les  filaments  du  plateau  s'insèrent  sur  cette  membrane,  et  à  leurs 
points  d'insertion  ils  présentent  un  léger  épaississement.  Du  côté  opposé  du 
plateau  les  filaments  sont  libres.   La  structure  du  plateau  de  ces  cellules 
sécrétantes  diffère  donc  assez  bien  de  la  constitution  du  plateau  dans  les 
cellules  épithéliales  du  proventricule.  Ici,  en  effet,  nous  avons  vu  que  le 
plateau  était  une  véritable  cuticule,  limitée  par  une  membrane  et  du  côté 
libre  et  du  côté  adhérent.  Dans  les  cellules  sécrétantes  du  ventricule  chyli- 
fique,  la  membrane  périphérique  fait  défaut,  et  les  filaments  constitutifs  sont 
libres  et  indépendants  les  uns  des  autres  sur  toute  leur  longueur.  Cette 
indépendance  des  filaments  du  plateau  saute  surtout  aux  yeux  dans  les  cel- 
lules sécrétantes  pourvues  d'un  plateau  formé  de  filaments  courts  et  épais, 
de  véritables  bâtonnets,  comme  cela  existe  dans  les  fig.  68,  76,  78  et  93. 
Ces  bâtonnets  placés  dans  les  cellules  à  une  certaine  distance  les  uns  des 
autres   ne  montrent  à  leur  bout  périphérique  aucune  trace  de  trabécule 
transversale  ou  de  membrane  périphérique.  Quand  les  filaments  du  plateau 
sont  longs  et  grêles,  ils  sont  en  même  temps  très  serrés,  et  alors  l'absence 
d'une  membrane  périphérique  n'est  pas  toujours  facile  à  constater.  Mais 
dans  ces  conditions  il  arrive  encore  assez  souvent  que  quelques  filaments 
sont  plus  longs  que  les  autres,  et  alors  on  s'assure  aisément  que  la  mem- 
brane fait  défaut.   C'est  ce  qu'on  peut  voir  avec  toute  la  netteté  désirable 
sur  les  FIG.  75,  76,  79  et  92. 

Examiné  à  frais,  sans  addition  d'aucun  réactif,  le  plateau  se  pré- 
sente tantôt  comme  une  couche  épaisse,  homogène,  très  réfringente, 
tantôt  comme  formé  de  filaments  indépendants  gros,  épais  et  réfringents, 
FIG.  127  et  128, 

Dans  ses  recherches  sur  l'intestin  moyen  des  insectes,  Frenzel  est 
arrivé  à  la  même  conclusion.  Nous  avons  dit  plus  haut,  en  parlant  des 
cellules  à  plateau  du  proventricule,  que  la  plus  grande  divergence  d'opinions 
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existe  encore  entre  les  auteurs  concernant  la  structure,  l'origine  et  la  fonc- 
tion du  plateau.  La  plupart  des  auteurs  le  considèrent  comme  une  cuticule 
ou  membrane  interne  traversée  de  canalicules  poreux.  Pour  Frenzel,  par 
contre,  les  stries  sont  dues  à  des  filaments  libres  sur  toute  leur  longueur; 
aussi  propose-t-il  de  donner  au  plateau  le  nom  de  Hàrchensaum,  et  de  dé- 
signer les  cellules  qui  en  sont  pourvues  sous  le  nom  de  Hàrchensauniiellen. 
Mais  Frenzel  (i)  va  trop  loin  quand  il  dit  que,  d'après  lui,  tout  plateau 
aurait  la  même  structure,  même  le  plateau  des  cellules  épithéliales  de  l'in- 
testin grêle  des  vertébrés  ;  nous  avons  dit  en  effet  que  dans  le  proventricule 
la  structure  du  plateau  est  différente,  et  nous  verrons  plus  loin  que  les  cel- 
lules absorbantes  qui  occupent  la  région  moyenne  du  ventricule  chylifique, 
possèdent  aussi  un  plateau,  différant  à  la  fois  et  de  celui  des  cellules  sécré- 
tantes et  de  celui  des  cellules  du  proventricule.  Le  plateau,  à  nos  yeux,  a 
partout  la  même  fonction  à  remplir  :  protéger  les  cellules  épithéliales  contre 
les  lésions  du  dehors.  Cependant  par  sa  structure  il  ne  peut  entraver  la  fonc- 
tion de  la  cellule  qu'il  protège,  aussi  cette  structure  est-elle  différente 
d'après  la  fonction  de  cette  dernière.  Un  second  point  sur  lequel  nous  diffé- 
rons de  Frenzel,  c'est  que,  pour  cet  auteur,  le  plateau  est  toujours  formé 
de  filaments  grêles  et  étroits,  et  que  s'il  se  présente  quelquefois  comme  for- 
mé de  bâtonnets,  ceux-ci  ne  sont  qu'un  faisceau  de  filaments  plus  grêles, 
agglutinés  pendant  la  fixation.  Nous  ne  voulons  pas  nier  que  les  réactifs 
fixateurs  ne  puissent  altérer  un  peu  l'aspect  ordinaire  du  plateau,  ne  puis- 
sent agglutiner  les  filaments  en  faisceaux  plus  ou  moins  épais,  tel  que  cela 
existe  dans  la  fig.  17  du  travail  de  Frenzel.  Mais  quand  le  plateau  ne  pré- 
sente que  des  bâtonnets  de  même  longueur,  de  même  épaisseur  et  placés  à 
des  distances  régulières,  comme  cela  existe  dans  nos  fig.  68,  76,  78  et  93, 
nous  admettons  que  ces  bâtonnets  eux-mêmes  sont  des  éléments  simples, 
les  éléments  constitutifs  d'un  plateau  normal. 

Nous  venons  de  dire  qu'aux  points  où  les  filaments  du  plateau  s'insèrent 
sur  la  membrane  qui  les  séparent  du  protoplasme  cellulaire  on  trouve  de 
légers  épaississements.  L'ensemble  de  ces  épaississements  donne  à  la  mem- 
brane un  aspect  ponctué.  En  examinant  attentivement  la  partie  du  proto- 
plasme qui  touche  directement  à  cette  membrane,  il  n'est  pas  difficile  de  voir 
que  de  chacun  de  ces  épaississements  part  une  trabécule  qui  s'enfonce  dans 


(i)     Frenzel    :    Einiges   ûber   den    MilteUarm   der   Iiiscktcn..    etc  ;    Archiv   f.  mikr.    Anat  ,  Bd    26, 
iSiSi),   p,    ;S5   et   2S6. 
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le  corps  cellulaire  pour  se  continuer  directement  avec  le  réseau  protoplas- 
matique  de  la  cellule  glandulaire,  nouvelle  preuve  en  faveur  de  l'idée  que 
nous  avons  émise  plus  haut,  à  savoir  :  que  le  plateau  n'est  pas  un  produit 
de  sécrétion  des  cellules  qui  en  sont  pourvues,  mais  une  simple  différen- 
tiation  du  réticulum  protoplasmatique.  Cette  différentiation  est  ici  plus 
profonde  encore  que  dans  les  cellules  épithéliales  du  proventricule,  puisque 
les  filaments  constitutifs. sont  libres. 

Mais  dans  une  larve  normale,  c'est-à-dire  dans  une  larve  qui  ne  se  pré- 
pare pas  encore  à  devenir  chrysalide  (i),  les  cellules  glandulaires  au  repos 
n'existent  qu'en  très  petit  nombre.  A  côté  de  ces  cellules  au  repos  on  trouve 
des  cellules  glandulaires  dans  toutes  les  phases  de  la  sécrétion  et  de  l'excré- 
tion. Cette  excrétion  des  produits  élaborés  ne  se  fait  pas  toujours  de  la  même 
façon,  cela  dépend  de  la  quantité  de  matière  qui  va  quitter  en  une  fois  la 
cellule.  D'une  manière  générale  nous  pouvons  affirmer  que  cette  excrétion 
ne  se  fait  pas  par  un  orifice  préexistant,  comme  certains  auteurs  l'admettent 
pour  les  cellules  caliciformes;  en  effet,  le  plateau  recouvre  d'une  façon  con- 
tinue toute  la  face  libre. 

Ces  cellules  glandulaires  en  activité  présentent  les  aspects  les  plus 
divers.  Dans  un  grand  nombre  de  ces  cellules,  le  plateau  a  disparu  et  se 
trouve  remplacé  par  une  simple  membrane  nette  et  régulière.  Une  masse 
finement  granuleuse  en  continuité  directe  avec  le  protoplasme  a  soulevé 
fortement  la  membrane  sur  toute  la  largeur  de  la  cellule,  et  fait  saillie  dans 
la  cavité  intestinale,  fig.  75,  76,  77,  79,  85,  86,  87,  88  et  89.  Dans  nos  fig. 
71,  72,  89  et  91  l'aspect  est  tout  autre.  Au  lieu  d'une  vésicule  unique,  sou- 
levant la  membfane  dépourvue  de  plateau,  on  trouve  ici  un  certain  nombre 
de  vésicules  plus  petites,  remplies  toutes  de  la  même  matière  granuleuse 
en  continuité  avec  le  protoplasme.  Chacune  d'elles  est  reliée  à  la  masse 
protoplasmatique  par  une  partie  plus  étroite  en  forme  de  col. 

Ailleurs  le  plateau  est  conservé,  au  moins  en  partie;  mais  les  filaments 
qui  le  constituent  ont  été  écartés  les  uns  des  autres  en  un  ou  plusieurs  en- 
droits, et  là,  la  membrane  basale  du  plateau,  soulevée  par  les  produits  à 


^1  Note  Les  premières  modifications  microscopiques,  qui  surviennent  dans  une  larve  à  l'époque 
des  métamorphoses,  intéressent  l'appareil  digestif  :  l'intestin  moyen,  vide  de  m.itières  alimentaires,  de- 
vient plus  court  et  ses  parois  paraissent  transparentes.  Si  on  examine  cette  paroi  intestinale  au  mi- 
croscope on  trouve  entre  les  cellules  absorbantes  une  foule  d;  petites  cellules  placées  régulièrement  à 
la  file  aux  points  de  cont.ict  des  cellules,  fig.  50.  Aussi  longtemps  donc  que  le  méJiintestin  est 
gorgé  de  matières  alimentaires  et  que  sa  pjroi  est  granuleuse  et  opaque,  on  peut  considérer  la  larve 
comme   normale. 
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excréter,  fait  saillie  au-dessus  du  bord  libre  de  la  cellule;  tel  est  le  cas  pour 
les  FiG,  66,  67,  68,  70,  71,  73,  74,  75,  77,  78  et  90.  Si  dans  ces  conditions 
la  sécrétion  est  active,  les  parties  saillantes  de  ces  cellules  glandulaires  se 
gonflent,  refoulent  fortement  les  filaments  du  plateau,  compriment  ces  fila- 
ments les  uns  contre  les  autres,  de  sorte  qu'aux  endroits  où  il  est  conservé 
le  plateau  apparaît  comme  une  masse  épaisse  et  homogène,  fig.  80,  81,  82 
et  83. 

A  côté  de  ces  cellules,  où  les  modifications  dans  l'aspect  extérieur 
frappent  directement  les  regards  de  l'observateur,  ou  en  trouve  d'autres 
qui,  au  premier  abord,  paraissent  des  cellules  glandulaires  au  repos,  mais 
dans  lesquelles  un  examen  attentif  permet  de  découvrir  des  modifications 
qui  sont  à  leur  début  ;  il  en  est  ainsi  dans  quelques  cellules  épithéliales  des 
FIG.  90  et  92.  Ces  modifications  consistent  simplement  dans  une  ou  deux 
petites  saillies  arrondies  au-dessus  du  bord  libre  du  plateau,  fig.  90,  ou 
dans  un  léger  écartement  des  filaments  constitutifs,  fig.  92. 

La  première  fois  que  nous  avons  rencontré  dans  nos  coupes  les  cellules 
épithéliales  ainsi  modifiées,  nous  nous  sommes  demandé  naturellement  :  cette 
structure  est-elle  normale;  les  saillies  du  protoplasme  cellulaire  au-dessus 
du  niveau  du  plateau,  l'absence  du  plateau  dans  ces  cellules  ne  sont-elles 
pas  des  accidents  de  préparations  déterminés  par  l'action  des  réactifs? 
En  traitant  le  tube  intestinal  enlevé  à  l'animal  vivant  par  les  fixateurs  les 
plus  divers  :  alcool  à  90°,  alcool  acétique,  sublimé  corrosif,  solution  alcoo- 
lique au  sublimé,  nous  obtenions  toujours  les  mêmes  résultats.  Et  cependant 
nous  n'avions  pas  tous  nos  apaisements. 

Pour  enlever  l'appareil  digestif  nous  fixions  la  larve  par  deux  épingles 
au  fond  d'un  vase  à  dissection  rempli  d'eau  légèrement  alcoolisée.  La  dis- 
section est  facile  et  rapide  :  il  suffit  d'un  coup  de  scalpel  pour  fendre  la  larve 
sur  toute  sa  longueur  et  pour  mettre  à  nu,  par  le  fait  même,  tout  l'appareil 
digestif.  Celui-ci  est  plongé  directement  dans  une  grande  quantité  du 
réactif  fixateur.  Mais,  quelle  que  soit  la  rapidité  avec  laquelle  on  opère, 
le  tube  intestinal  vient  toujours  en  contact,  pendant  quelques  secondes, 
avec  l'eau  alcoolisée  ;  celle-ci  à  la  rigueur,  quoique  à  priori  cela  paraisse  peu 
probable,  pourrait  produire  des  modifications  dans  les  cellules  épithéliales. 
Pour  éliminer  cette  cause  possible  d'erreur,  nous  nous  sommes  contenté,  à 
titre  de  contrôle,  de  couper  rapidement  la  tète  et  la  queue  à  nos  larves 
étalées  à  sec  sur  un  porte-objets.  Le  tube  intestinal  fait  alors  saillie  aux 
extrémités  du  tronc  et,  comme  il  n'adhère  nulle  part  intimement  à  la  paroi 
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du  corps,  la  moindre  traction  le  rend  libre.  Il  est  alors  plongé  immédiate- 
ment dans  l'alcool  absolu,  l'acide  picrique,  le  sublimé  corrosif  en  solution 
aqueuse  saturée  à  froid,  l'acide  osmique  à  i  o/o  et  le  liquide  de  Flemming. 
Après  coloration  et  enrobage  à  la  paraffine,  les  cellules  épithéliales  présen- 
taient les  aspects  décrits  plus  haut  dans  toutes  nos  coupes. 

Enfin,  pour  écarter  tout  doute,  nous  avons  eu  recours  à  des  matériaux 
examinés  à  frais,  :  un  intestin  moyen  débarrassé  des  matières  alimentaires 
par  le  processus  indiqué  plus  loin,  coupé  rapidement  suivant  sa  longueur 
et  étalé  sur  un  porte-objets,  a  été  examiné  directement  au  microscope 
sans  addition  d'aucun  réactif.  La  plupart  des  cellules  épithéliales  se  présen- 
taient de  face,  mais  sur  les  bords  de  la  paroi  un  grand  nombre  de  cellules 
se  montraient  de  profil,  et  là,  on  pouvait  constater  en  toute  évidence  que 
les  vésicules  que  nous  avons  décrites  dans  les  matériaux  fixés,  existent 
bien  à  l'état  normal.  Seulement  au  lieu  d'être  granuleuses,  ces  vésicules 
sont  claires  et  transparentes,  et  les  meilleurs  objectifs  n'y  décèlent  pas  la 
moindre  trace  de  structure. 

Après  avoir  élucidé  ce  point  important,  il  nous  restait  à  rechercher  la 
nature  de  ces  cellules  épithéliales,  leur  valeur  physiologique.  Cette  question 
ne  nous  paraît  pas  difficile  à  résoudre.  La  première  chose,  dont  l'évidence 
saute  aux  yeux  quand  on  étudie  ces  cellules,  c'est  que  ce  sont  des  éléments 
glandulaires  et  que  les  vésicules,  cristallines  sur  le  vivant,  granuleuses  sur 
les  matériaux  fixés,  qui  sortent  par  la  face  libre  de  ces  cellules,  sont  les 
produits  de  sécrétion  sur  le  point  d'être  éliminés.  En  effet,  à  côté  de  ces 
masses  granuleuses  reliées  au  corps  protoplasmatique  par  un  col  plus  ou 
moins  étroit,  on  trouve  des  masses  identiques,  libres  dans  la  cavité  in- 
testinale, les  unes  entièrement  sphériques,  les  autres  pourvues  encore  d'un 
pédicelle  de  longueur  variable,  reste  du  col  qui  les  unissaient  à  l'élément 
sécréteur. 

Mais  quel  est,  dans  ces  cellules  glandulaires,  le  mécanisme  de  la  sé- 
crétion? 

Comment  une  cellule  gorgée  des  produits  de  sécrétion  qu'elle  a  élaborés 
dans  son  sein,  parvient-elle  à  s'en  débarasser? 

Cette  question  est  très  importante;  depuis  1868,  elle  a  exercé  en  vain 
la  sagacité  des  histologistes  et  des  physiologistes.  L'étude  de  glandes  aussi 
complexes  et  formées  d'éléments  aussi  petits  que  le  sont  les  glandes  salivaires 
des  mammifères  ne  peut  conduire  à  la  solution  de  ce  problème.  Nos 
moyens  actuels  d'investigation  ont  donné  sous  ce  rapport   tout  ce  qu'on 
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pouvait  leur  demander.  Nous  savons,  depuis  les  expériences  de  Heidenhain, 
qu'examinées  avant  et  après  la  sécrétion,  les  cellules  glandulaires  présentent 
des  modifications  morphologiques    intéressantes  et    profondes.  Tellement 
que  Heidenhain,  lorsqu'il  compara  pour  la  première  fois  une  glande  sali- 
vaire  qui  avait  été  le  siège  d'une  sécrétion  active  avec  une  glande  plus  ou 
moins  au  repos,  trouva  entre  les  cellules  de  ces  deux  glandes  des  différences 
si  prononcées  qu'il  se  refusa  à  croire  que  ce  n'étaient  là  que  deux  états 
différents    d'une   seule    et    même   cellule.   Aussi    admit-il    que  les  cellules 
granuleuses  de  la  glande  excitée  étaient  des  cellules  nouvelles,   et  que  la 
sécrétion  dans  les  glandes  muqueuses  en  général  consistait  tout  simplement 
dans  l'expulsion  des  cellules  glandulaires  chargées  des  produits  à  excréter. 
Sa  conviction  à  ce  sujet  était  tellement  profonde  qu'il  ne  se  posait  même  pas 
la  question  de  savoir  si  les  cellules  glandulaires  des  acinis  ne  pouvaient  pas 
être  les  cellules  muqueuses  transformées.  Les  glandes  muqueuses  rentraient 
donc  pour  lui  dans  ce  groupe  de  glandes  auquel   Ranvier  a  donné  tout 
récemment  le  nom  de  glandes  olocriiies.  Cependant  il  a  été  prouvé  claire- 
ment   depuis,  et  Heidenhain    en  a   convenu   lui-même,   qu'une    seule    et 
même   cellule  glandulaire  peut  sécréter  et  excréter  plusieurs  fois  sans  se 
détruire,  et  que  les  cellules  granuleuses  que  l'on  trouve  dans  une  glande 
soumise  à  une   excitation   directe  ou  indirecte,    ne   sont  que  les  cellules 
muqueuses  de  la  glande  au  repos  débarrassées  des  produits  de  sécrétion. 
Les  cellules  des  glandes  muqueuses  subissent  donc  des  modifications  pro- 
fondes.  Cependant   ou    ignore  encore  comment  ces  modifications  se  pro 
duisent,.  c'est-à-dire  comment  la  cellule  se  débarrasse  des  produits  sécrétés. 
L'hypothèse  du  mécanisme  de  la  sécrétion  formulée  par  Heidenhain  ne 
touche  pas  à  ce  point  essentiel.  Voici  comment  il  s'exprime  :  ^  In  der  Ruhe 
bildet  sich  aus  dem  Protoplasma  ein  Umwandlungsproduct,  welches  zwar 
noch    nicht    der   organische    Secretbestandtheil,  aber  doch    eine   Vorstufe 
desselben    ist.    Deshalb   ist    die   ausgeruhte   Zelle    arm   an    Protoplasma, 
verhâltnissmassig  reich  an  heller,   nicht  fàrbbarer  Substanz.  Wâhrend  der 
Thâtigkeit  wird  durch  die  Drtise  eine  Fltissigkeitsstrom  gefiihrt,  gleichzeitig 
ein  chemischer   Process  in   den   Zellen   eingeleitet,  der   seinen  Ausdruck 
sowohl  in  der  Zusammensetzung  des  Secrètes,  als  in  der  morphologischen 
Umgestaltung  der  Zellen  findet....  Die  chemischen  Vorgange  in  der  erregten 
Zelle  bestehen  in  Umsetzung  des  Absonderungsmaterials  zu  lôslichen  Ab- 
sonderungsproducten  einerseits,  in  Zunahme  des  Protoplasmagehaltes  der 
Zellen  andrerseits....   Die  Sekretbestandtheile  werden  erst  lôslich  gemacht, 
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um  der  Zelle  entftihrt  zu  werden.  Aber  gleichzeitig  regenerirt  sich  der  Theil 
der  Zelle,  von  welchem  aile  ihre  Verrichtungen  ausgehen,  das  Protoplasma, 
um  wahrend  der  Ruhe  auf  eigne  Kosten  neues  Material  fur  neue  Absonde- 
rung  bereit  zu  stellen  (i)  ?. 

C'est  ainsi  que  les  phénomènes  se  passeraient  dans  les  glandes  séreuses 
(Eiweissdriisen).  II  en  est  de  même  pour  les  glandes  muqueuses  avec  cette 
différence  que  dans  celles-ci  les  cellules  se  détruisent  plus  vite.  Mais  ces 
produits  rendus  solubles  dans  le  corps  protoplasmatique  par  le  «  Fltissigkeit- 
strom  ",  comment  quittent-ils  les  cellules  glandulaires?  Est-ce  par  simple 
osmose  à  travers  la  membrane?  Ou  bien  une  partie  de  la  cellule  tombe-t-elle 
dans  la  cavité  glandulaire  en  entraînant  avec  elle  les  produits  de  sécrétion? 
C'est  ce  que  Heidenhain  ne  nous  dit  pas. 

Ne  pouvant  résoudre  le  problème  du  mécanisme  de  la  sécrétion  et  de 
l'excrétion  par  l'étude  des  glandes  salivaires,  les  auteurs  ont  eu  recours  à  des 
éléments  plus  simples,  aux  glandes  unicellulaires  abondamment  répandues 
partout  :  les  cellules  caliciformes  (Becherzellen  de  F.  E.  Schulze).  Ici  la 
question  paraissait  plus  simple,  puisque  ces  cellules  sont  pourvues  d'un  ori- 
fice préexistant  {stoma  des  auteurs  allemands)  et  que,  de  plus,  certains 
tissus  se  prêtent  très  bien  à  l'examen  de  ces  cellules  à  l'état  vivant  :  telle  la 
membrane  retro-linguale  de  la  grenouille  (Ranvier),  l'épiderme  des  em- 
bryons de  truite  (Merk),  etc.  Mais  les  résultats  obtenus  ne  concordent  pas 
du  tout.  Nous  avons  fait  connaître  dans  l'introduction  les  diverses  théories 
émises  par  F.  E.  Schulze,  List,  Biedermann,  Merk  et  Paneth.  Tout 
récemment  Ranvier  a  fait  du  mécanisme  de  la  sécrétion  une  étude  expéri- 
mentale du  plus  haut  intérêt  (2). 

Une  étude  comparée  des  glandes  unicellulaires,  des  glandes  utriculaires 
et  des  glandes  acineuses  muqueuses  pures  et  mixtes,  avant  et  après  la  sé- 
crétion, lui  a  démontré  que  les  modifications  des  cellules  muqueuses  sont 
identiques  dans  les  diverses  glandes.  «  Elles  consistent  dans  la  diminution 
plus  ou  moins  marquée  du  mucigène,  diminution  qui  peut  aller  jusqu'à 
disparition  complète,  dans  l'accroissement  du  noyau,  et  l'augmentation  du 
protoplasme  qui  l'entoure.  Quelle  que  soit  la  place  occupée  par  les  cellules 
muqueuses  ce  sont  toujours  les  mêmes  modifications  qu'on  observe  sous 
l'influence  de  l'excitation  directe  ou  indirecte  appliquée  au  nerf  glandulaire 
ou  d'une  action  toxique  comme  celle  de  la  pilocarpine  ». 


fi)     Heidenhain   :    Pliysioloffie   der  Absondertingsvorgànge ;   Hermann's  Ilanc'.buch  der  Physiologie. 
Bd.    V,    i883,   p.   62   et   63. 

(2)    Ranvier   :   Le  mécanisme  de  la  sécrétion;   Journal   de  micrographie,    t.  XII,  1888. 
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Il  a  établi  sa  théorie  du   mécanisme  de  la  sécrétion  par  l'étude  ap- 
profondie des  cellules  mucipares  de  la  membrane  muqueuse  qui  recouvre 
le  sac  lymphatique  rétro-lingual  de  la  grenouille,  examiné  à  l'état  vivant. 
Ces  cellules  renferment  deux  espèces  de  vacuoles  :  des  vacuoles  de  muci- 
gène  et  des  vacuoles  occupées  par  de  l'eau.   Les  vacuoles  aqueuses  ne  se 
trouvent  pas  dans  le  mucigène,  mais  dans  le  protoplasme,  soit  dans  le  pro- 
toplasme du  fond,  soit  dans  celui  des  cloisons  du  réticulum  de  l'intérieur. 
Sur  les  cellules  vivantes  ces  vacuoles  aqueuses  se  déplacent,  augmentent  et 
diminuent  de  volume,  apparaissent  et  disparaissent.  Comment  se  fait  dans 
ces  cellules  la  sécrétion  du  mucus?  La  cellule  muqueuse  caliciforme  sécrète 
deux  sortes  de  produits  :  le  mucigène  et  le  liquide  des  vacuoles.  «  Quand 
survient  une  excitation  sécrétoire  par  suite  des  mouvements  qui  lui  sont 
imprimés  ou  sous  l'influence  d'une  excitation,  une  vacuole  arrive  à  la  limite 
latérale  d'une  travée  protoplasmatique  et  il  se  fait  une  confluence  entre  le 
mucigène  et  le  liquide  vacuolaire.  C'est  donc  au  sein  de  la  cellule  que  se 
fait  le  mélange  ou  la  combinaison  du  mucigène  et  de  l'eau  nécessaire  pour 
former  le  mucus  "  (i). 

Le  mécanisme  de  la  sécrétion  est-il  le  même  dans  les  glandes  utricu- 
laires  muqueuses  et  acineuses  muqueuses?  Ranvier  n'a  pas  encore  fait 
d'observations  à  cet  égard;  mais  il  a  étudié  le  mécanisme  de  la  sécrétion 
dans  des  glandes  séreuses  :  la  sous-maxillaire  et  la  rétro-linguale  du  rat. 
Après  une  heure  ou  une  heure  et  demie,  l'excitation  électrique  ou  l'injection 
de  2  à  4  centigrammes  de  nitrate  de  pilocarpine  détermine  dans  les 
cellules  granuleuses  de  ces  glandes  la  présence  de  vacuoles  volumineuses 
en  nombre  considérable.  La  structure,  les  noyaux  et  la  limite  de  ces  cellules 
sont  tellement  changées  qu'on  croirait  avoir  affaire  à  un  autre  organe  ou  à 
une  modification  pathologique.  Le  mouvement  vacuolaire  dans  ces  cellules 
est  très  énergique;  les  vacuoles  arrivent  à  la  lumière  glandulaire  à  travers  le 
protoplasme,  y  crèvent  et  versent  le  produit  de  sécrétion  dans  le  canal.  Le 
licjuide  sécrété  est  de  l'eau. 

Les  cellules  épithéliales  sécrétantes  de  l'intestin  moyen  de  notre  larve 
diffèrent  énormément  des  cellules  caliciformes.  La  différence  la  plus  pro- 
fonde, est  celle  de  ne  présenter  aucun  orifice  préexistant  par  où  les  pro- 
duits sécrétés  puissent  être  éliminés.  Sous  ce  rapport  elles  ressemblent  donc 
aux  cellules  des  glandes  acineuses  muqueuses,  séreuses  et  mixtes.  Ces  cel- 
lules sont  au  contraire  entourées  de  tous  côtés  par  une  membrane  forte  et 


(i)     Ranvier  :   Ibid.,  p.  365. 
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résistante;  en  outre,  du  côté  libre  de  la  cellule,  cette  membrane  présente 
une  dififérentiation  cuticulaire  assez  intéressante  :  on  y  trouve  un  plateau, 
dont  il  faut  tenir  compte  dans  le  mécanisme  de  la  sécrétion.  Ensuite  le 
produit  à  éliminer  n'est  pas  du  mucus. 

Comme  la  structure  de  la  paroi  intestinale  ne  permet  pas  d'étudier  la 
sécrétion  sur  des  éléments  vivants,  nous  ne  pouvons  que  comparer  entre  elles 
les  différentes  étapes  de  la  sécrétion  représentées  dans  nos  figures  et  celles 
plus  nombreuses  encore,  que  nous  avons  rencontrées  dans  nos  préparations. 

Voici  comment,  à  notre  avis,  les  choses  se  passent  dans  ces  cellules 
glandulaires. 

Lorsque  la  cellule  épithéliale  au  repos  commence  à  sécréter,  c'est-à-dire 
à  élaborer  dans  son  corps  protoplasmatique  les  substances  destinées  à  être 
déversées  dans  le  canal  intestinal,  la  tension  intracellulaire  doit  augmenter, 
et  cela  en  proportion  de  la  quantité  de  matière  élaborée.  Ces  cellules  épithé- 
liales,  protégées  latéralement  par  la  tension  des  cellules  voisines,  et  à  leur 
base  par  la  tunique  propre  et  la  double  couche  d'éléments  musculaires, 
présentent  une  face  libre  du  côté  qui  regarde  la  cavité  intestinale.  C'est 
de  ce  côté  que  la  cellule  cédera  à  la  tension  interne.  Là,  en  effet,  nous  ne 
trouvons  que  le, plateau,  et  nous  savons  que,  dans  ces  cellules,  ce  plateau  ne 
peut  offrir  une  bien  grande  résistance  puisqu'il  est  formé  exclusivement  de 
filaments  indépendants.  La  membrane  basale  du  plateau  résistera  donc 
seule.  Mais  cette  membrane  elle-même  présente  des  points  faibles  :  épaisse 
aux  endroits  où  s'insèrent  sur  elle  les  filaments  du  plateau,  elle  est  beau- 
coup plus  mince  ailleurs.  Si  la  tension  interne  de  la  cellule  augmente,  la 
cellule  cédera  doue  aux  points  faibles  que  présente  sa  face  libre.  A  ces  en- 
droits la  membrane  cellulaire  se  soulève,  cette  partie  soulevée  glisse  entre 
les  filaments  voisins  du  plateau  qui  sont  écartés,  et  les  produits  élaborés 
viendront  faire  saillie  au-dessus  du  bord  libre  du  plateau,  sous  la  forme 
d'une  vésicule  plus  ou  moins  volumineuse,  transparente  et  homogène  sur 
des  cellules  vivantes,  à  contenu  finement  granuleux  après  l'action  des  réac- 
tifs fixateurs.  Ce  premier  stade  de  la  sécrétion  est  représenté  dans  un  grand 
nombre  de  nos  figures.  Ainsi  dans  les  fig.  92  et  90  les  cellules  ont  été  fixées 
au  début  de  la  sécrétion  :  les  filaments  du  plateau,  légèrement  écartés  les 
uns  des  autres  à  plusieurs  endroits,  laissent  passer  par  l'espace  libre,  la 
membrane  basale  du  plateau  soulevée  par  les  produits  élaborés.  Si  les  pro- 
duits à  excréter  s'élaborent  lentenient,  ils  peuvent  passer  tous  dans  la  même 
vésicule  saillante;  celle-ci  se  gonfle  de  plus  en  plus,  la  partie  étranglée 
qui  traverse   le   plateau,    devient   relativement  de  plus   en  plus   grêle  et 
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finira  par  se  rompre  par  étranglement.  En  même  temps  donc  que  la  cellule 
se  referme,  la  vésicule  cristalline  renfermant  les  produits  de  sécrétion 
devient  libre  et  peut  se  mélanger  aux  substances  alimentaires.  Cette 
vésicule  est  pyriforme  au  début,  fig.  77,  mais  la  partie  effilée  qui  la 
reliait  primitivement  au  corps  cellulaire  rentre  bientôt  dans  la  masse  com- 
mune, et  la  vésicule  devient  sphérique,  fig.  86.  A  ce  moment  la  cellule 
épithéliale  a  sécrété,  elle  a  excrété  les  produits  élaborés  et  repris  l'aspect 
d'une  cellule  glandulaire  au  repos,  capable  de  recommencer  encore  plu- 
sieurs fois  le  même  processus.  Les  fig.  66,  67,  69,  70,  74,  75  et  90  repré- 
sentent sous  les  aspects  les  plus  divers  les  différents  stades  de  ce  mode  de 
sécrétion.  Dans  la  fig.  67  les  vésicules  qui  vont  se  détacher  de  la  cellule 
épithéliale  présentent  un  volume  variable;  petites  et  ne  dépassant  pas  les 
limites  du  plateau  dans  la  cellule  de  droite,  elles  sont  plus  riches  en  pro- 
duits élaborés  dans  les  cellules  du  milieu,  volumineuses  et  sur  le  point  de 
devenir  libres  dans  les  cellules  voisines.  Dans  les  fig.  69  et  70,  au  contraire, 
les  différentes  vésicules  ont  presque  toutes  le  même  volume.  Une  vésicule 
devenue  libre,  fig.  77,  présente  du  côté  du  revêtement  épithélial  une 
partie  effilée,  reste  du  pédicule  qui  la  reliait  à  la  cellule  glandulaire. 

Ce  mécanisme  de  la  sécrétion  et  de  l'excrétion  se  comprend  faci- 
lement, si  l'on  se  rappelle  que  les  produits  à  éliminer  ne  sont  pas  des  pro- 
duits solides,  et  qu'ils  ne  se  présentent  pas  sous  la  forme  granuleuse  qui 
existe  dans  nos  figures.  Ces  produits  sont  liquides.  Sur  le  vivant,  en  effet, 
toutes  ces  vésicules  se  présentent  comme  des  masses  homogènes,  claires  et 
transparentes. 

Lorsque  l'élaboration  de  la  substance  à  excréter  est  plus  active,  le 
mécanisme  de  la  sécrétion  se  modifie.  La  membrane  basale  du  plateau  peut 
alors  être  soulevée  sur  plusieurs  points  à  la  fois;  au  lieu  d'une  vésicule  uni- 
que faisant  saillie  dans  la  cavité  intestinale,  chaque  cellule  peut  en  présenter 
un  grand  nombre,  plus  ou  moins  volumineuses.  Si  toutes  restent  petites 
et  se  détachent  rapidement  de  la  cellule  glandulaire,  les  filaments  du  plateau 
sont  simplement  écartés  les  uns  des  autres,  '  à  différents  endroits  de  la 
face  libre, 'Comme  cela  existe  dans  la  fig.  70.  Au  contraire,  lorsque  les 
différentes  vésicules  d'une  même  cellule  deviennent  plus  volumineuses,  les 
filaments  du  plateau  sont  comprimés  et  serrés  les  uns  contre  les  autres  dans 
les  espaces  restés  libres  entre  ces  vésicules,  et  les  parties  conservées  du 
plateau  paraissent  homogènes,  fig.  69. 
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Ces  vésicules  peuvent  même  être  tellement  nombreuses  pour  une  seule 
et  même  cellule  qu'elles  occupent  toute  la  face  libre;  toute  trace  de  plateau 
a  alors  disparu  :  témoins  les  fig.  71  et  72. 

Ou  bien  encore,  la  vésicule,  primitivement  uniqW,  se  renfle  non  seu- 
lement dans  sa  partie  libre,  mais  aussi  au  niveau  de  sa  partie  adhérente  ;  la 
partie  étranglée  ou  le  col  disparaît  alors  complètement  et  le  contenu  granu- 
leux de  la  vésicule  est  partout  largement  en  contact  avec  le  protoplasme- 
mère.  Cette  vésicule  peut  n'occuper  qu'une  partie  très  limitée  de  la  face 
libre  de  la  cellule,  comme  dans  notre  fig.  68  ;  s'étendre  sur  une  surface  beau- 
coup plus  grande,  comme  dans  nos  fig.  73,  77  et  78,  où  l'on  ne  trouve  plus 
que  des  restes  insignifiants  du  plateau,  ou,  enfin,  toute  la  membrane  basale 
peut  se  soulever  en  une  fois  et  former  dans  la  cavité  intestinale  une  saillie 
aussi  large  que  la  cellule  elle-même.  La  fig.  83  montre  le  commencement 
de  ce  mode  de  sécrétion.  Il  est  excessivement  fréquent  et  il  arrive  très  sou- 
vent que,  sur  une  certaine  étendue  de  la  paroi  intestinale,  la  plupart  des 
cellules  épithéliales  sont  ainsi  surmontées  de  vésicules  volumineuses.  Il  en 
était  ainsi  pour  les  tubes  intestinaux,  où  nous  avons  pris  les  dessins  des  fig. 
75,  76,  79,  80,  85,  86,  87,  88  et  89.  Dans  les  FiG.  85,  86  et  87  surtout,  on 
voit  de  la  manière  la  plus  évidente  que  la  membrane  soulevée  est  bien  la 
membrane  cellulaire,  se  continuant  directement  avec  les  membranes  latérales. 

Les  produits  de  sécrétion  accumulés  dans  ces  vésicules  ne  peuvent  de- 
venir libres  par  l'étranglement  de  la  membrane,  comme  nous  l'avons  dit  plus 
haut.  Ici  le  mécanisme  de  l'excrétion  est  tout  autre.  Il  se  forme  dans  ces 
cellules,  à  la  limite  des  produits  de  sécrétion  et  du  protoplasme-mère,  et 
aux  dépens  de  ce  dernier,  une  nouvelle  membrane,  comme  cela  est  indiqué 
dans  la  fig.  73,  et  dans  les  fig.  75,  76,  77  et  78  où  ces  membranes  sont 
plus  développées.  Cette  membrane  sépare  complètement  les  produits  à 
éliminer  du  protoplasme  cellulaire. 

Il  est  difficile  de  dire  avec  certitude  comment  les  substances  renfermées 
dans  ces  vésicules  deviennent  libres,  puisqu'il  est  impossible  de  suivre  le 
mécanisme  de  cette  excrétion  sur  des  cellules  vivantes.  L'étude  attentive 
des  différents  stades  peut  seule  nous  aider  à  reconstituer  la  marche  du  pro- 
cessus. Ce  qui  est  certain,  c'est  que,  dans  ces  cellules,  les  vésicules  ne 
deviennent  pas  libres.  Des  images,  telles  que  celles  représentées  dans  nos 
fig.  75,  76  et  78  nous  montrent  au  contraire  que  la  membrane  de  ces 
vésicules  finit  par  se  rompre,  pour  déverser  ainsi  les  produits  de  sécrétion 
dans  la  cavité  intestinale. 
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On  se  demanderait  volontiers  comment  se  fait  la  rupture  de  la  mem- 
brane vésiculaire.  Résulte-t-elle  d'une  augmentation  de  la  tension  interne? 
ou  bien  les  substances  renfermées  dans  la  vésicule  digèrent-elles  la  mem 
brane,  à  certaines  places  du  moins?  Il  est  difficile  de  se  prononcer  à  cet 
égard.  La  rupture  de  la  membrane  se  fait  à  un  point  quelconque  de  la 
surface  libre;  tantôt  tout  près  du  protoplasme  de  la  cellule  épithéliale, 
FiG.  76  et  78,  tantôt  au  sommet  de  la  vésicule,  fig.  75.  tlne  fois  la 
membrane  rompue,  les  produits  de  sécrétion,  libres  dans  le  médiintestin, 
s'écartent  des  cellules  glandulaires  qui  les  ont  élaborés.  Mais,  au  niveau 
de  la  face  libre  de  ces  cellules,  on  trouve  encore  très  souvent  des  restes 
de  la  membrane  vésiculaire,  adhérant  au  corps  cellulaire.  Ce  sont  ces 
restes  qui  donnent  au  bord  libre  des  cellules  épithéliales  l'aspect  festonné, 
rendu  dans  la  fig.  94, 

Nous  l'avons  dit  plus  haut,  lorsque  l'excrétion  des  produits  se  fait  par 
étranglement  de  la  vésicule  qui  les  renferme,  la  cellule  reprend  de  suite  l'as- 
pect d'une  cellule  glandulaire  au  repos,  et  peut  recommencer  une  nouvelle 
sécrétion.  Une  cellule  glandulaire  du  médiintestin  de  la  larve  de  la  Ptycho- 
ptei-a  contatninata  peut  donc  sécréter  plus  d'une  fois  sans  se  détruire.  Mais 
quand,  par  suite  d'une  sécrétion  active  et  abondante,  l'excrétion  des  produits 
à  éliminer  a  amené  une  destruction  partielle  ou  totale  du  plateau,  faut-il 
absolument  que  cette  cellule  dépourvue  de  plateau  retourne  au  repos,  c'est- 
à-dire  reforme  son  plateau  avant  de  pouvoir  sécréter  une  seconde  fois? 
Question  importante,  s'il  en  fût.  Sa  solution  jetterait  une  vive  lumière  sur 
les  fonctions  du  plateau,  et  surtout  sur  le  rôle  qu'il  faudra  lui  attribuer 
dans  le  mécanisme  de  la  sécrétion.  Si  une  cellule  dépourvue  de  plateau, 
par  suite  d'une  sécrétion  antérieure,  doit  absolument  reconstituer  un  nouveau 
plateau  avant  de  pouvoir  procéder  à  une  sécrétion  nouvelle,  il  faut  admettre 
que  le  plateau  est  nécessaire  à  cette  cellule  pour  exercer  sa  fonction  spéciale 
et  qu'il  joue  un  rôle  important  dans  le  mécanisme  de  la  sécrétion.  Si,  au 
contraire,  une  cellule  dépourvue  de  plateau  peut  sécréter  et  excréter  comme 
une  cellule  glandulaire  au  repos,  il  s'en  suit  tout  naturellement  que  le 
plateau  est  éans  importance  aucune  pour  la  fonction  de  sécrétion. 

Pour  résoudre  cette  question  on  ne  peut  pas  avoir  recours  à  des  cel- 
lules en  sécrétion  active,  dans  lesquelles  l'excrétion  se  fait  à  la  fois  sur 
toute  l'étendue  de  la  face  libre,  comme  le  sont,  par  exemple,  les  cellules 
représentées  dans  nos  fig.  71  et  72.  Car,  si  dans  ces  cellules  le  plateau 
n'existait  plus  au  moment  où  elles  ont  été  fixées,  il  a  pu  exister  au  com- 
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mencement  de  la  sécrétion,  et  a  pu  être  utile  et  même  nécessaire  à  cette 
sécrétion  commençante.  Il  faut  s'efforcer  de  trouver  des  cellules  dans  les- 
quelles une  sécrétion  lente  a  succédé  à  une  sécrétion  active  et  abondante, 
ayant  amené  la  disparition  complète  du  plateau.  Ces  cellules  ne  sont  pas 
rares.  Nous  en  avons  représenté  quelques-unes  dans  la  fig.  84.  Elles  ont  été 
prises  dans  le  revêtement  épithélial,  tout  juste  au-dessus  du  point  où  la  cou- 
ronne de  glandes  tubuleuses  débouche  dans  la  cavité  intestinale.  Toutes  ces 
cellules  sont  dépourvues  de  plateau,  et  cependant  ces  cellules  sécrètent;  la 
membrane  qui  les  limite  du  côté  de  la  cavité  intestinale  est  soulevée  en 
plusieurs  endroits  par  les  produits  de  sécrétion,  et  ces  vésicules  naissantes 
sont  identiques  à  celles  que  l'on  trouve  entre  les  filaments  du  plateau  dans 
nos  FIG.  67,  69  et  70. 

Supposons  maintenant  que  dans  ces  cellules  dégarnie^  de  plateau  la 
sécrétion  devienne  active  et  abondante.  Il  est  clair  qu'alors  la  membrane 
serait  soulevée  en  une  fois,  sur  toute  la  largeur  de  la  cellule,  sous  l'impul- 
sion de  la  tension  intracellulaire,  et  une  vésicule  large  et  volumineuse  ferait 
saillie  dans  la  cavité  intestinale,  absolument  comme  dans  nos  fig.  75,  76, 
79,  80,  86,  87,  88  et  89.  C'est  même  de  cette  façon,  croyons-nous,  qu'il  faut 
expliquer  l'absence  de  toute  trace  de  plateau  dans  ces  figures.  Quand  ces 
cellules  étaient  au  repos,  elles  possédaient  un  plateau  comme  toutes  les 
cellules  du  revêtement  épithélial  ;  ce  plateau  a  été  détruit  d'une  façon 
quelconque  par  une  ou  plusieurs  sécrétions  antérieures,  et  la  sécrétion  que 
nous  avons  actuellement  sous  les  yeux  s'est  faite  malgré  l'absence  totale 
de  plateau. 

Il  n'est  donc  pas  nécessaire  qu'une  cellule  glandulaii'e,  après  une  phase 
d'activité  plus  ou  moins  grande,  qui  a  abouti  à  la  production  et  à  l'expulsion 
de  certaines  substances  nécessaires  à  la  digestion,  retourne  au  repos  et 
reprenne  l'aspect  d'une  cellule  sécrétante  inactive.  Au  contraire,  dès  que  les 
produits  élaborés  ont  été  excrétés,  c'est-à-dire  dès  que  la  cellule  s'est  refer- 
mée à  sa  face  libre  soit  par  étranglement,  soit  par  formation  d'une  nouvelle 
membrane,  cette  cellule  peut  recommencer  son  travail  de  sécrétion.  Il  suit 
de  là  que  le  plateau  de  ces  cellules  épithéliales  au  repos,  n'est  pas  un 
élément  essentiel  à  sa  fonction  de  sécrétion;  en  effet,  il  fait  défaut  précisé- 
ment aux  moments  où  la  cellule  exerce  sa  fonction  spéciale,  et  ne  reparaît 
que  quand  cette  fonction  de  sécrétion  est  momentanément  suspendue. 
Quand  nous  étudierons  un  peu  plus  loin  le  mécanisme  de  la  sécrétion  dans 
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les  glandes  tubuleuses,  nous  verrons  que  le  plateau  de  ces  cellules  glandu- 
laires se  comporte  de  la  même  façon  pendant  la  sécrétion.  Nous  y  verrons, 
plus  distinctement  encore  que  dans  les  cellules  du  médiintestin,  que  le 
plateau  ne  joue  aucun  rôle  dans  la  fonction  de  sécrétion,  puisqu'il  est 
entraîné  directement  avec  les  vésicules  renfermant  les  produits  élaborés. 
Le  plateau  dans  les  cellules  sécrétantes  de  notre  larve  semble  donc  se 
comporter  tout  autrement  que  dans  les  cellules  glandulaires  de  l'estomac 
et  du  rein  de  quelques  batraciens,  quelques  reptiles  et  certains  rongeurs 
(souris  et  lapin),  malgré  l'identité  de  structure.  S'il  faut  en  croire,  en  effet, 
les  observations  de  Tornier,  le  plateau  manquerait  dans  ces  cellules  glan- 
dulaires au  repos  pour  apparaître  pendant  leur  activité  sécrétante  :  "  Das 
interessanteste  an  diesen  Besâtzen  der  Zellen,  dit-il  (i),  ist  der  Umstand, 
dass  sie  i)ur  wahrend  der  Thatigkeit  der  Driisen  vorhanden  sind,  in  der 
Ruhe  aber  stets  fehlen  r..  Et  plus  loin  :  ■^  Was  bedeuten  nun  die  Bursten- 
besatze?  Unzweifelhaft  hângen  sie  functionell  mit  der  Sécrétion  zusammen, 
denn  mit  ihr  erscheinen  und  verschwinden  sie,  und  zwar  ebenso  nach  Pilo- 
carpininjection,  wie  nach  der  nattirlichen  Reizung  durch  Nahrung  ».  Aussi, 
tire-t-il  la  conclusion  suivante  :  «  es  hangen  die  Burstenbesatze  mit  der 
Secretionsthâtigkeit  zusammen  ». 

Il  faut  remarquer  que,  dans  les  organes  étudiés  par  Tornier,  les  cellules 
glandulaires  sont  des  éléments  excessivement  petits,  dans  lesquels  les  mo- 
difications dues  à  la  sécrétion  doivent  être  relativement  assez  faibles  et 
difficiles  à  constater.  C'est  ainsi  qu'entre  les  fig.  i  et  2  de  Tornier,  re- 
présentant des  cellules  glandulaires  en  activité,  et  ses  fig.  5  et  6  qui  donnent 
l'aspect  de  ces  mêmes  éléments  au  repos,  la  seule  différence  appréciable 
dans  le  corps  cellulaire  consiste  précisément  dans  l'absence  ou  la  présence 
du  plateau.  D'ailleurs,  ainsi  que  nous  l'avons  montré  pour  les  cellules  glan- 
dulaires de  notre  larve,  le  plateau  peut  persister  même  pendant  l'activité 
sécrétante,  si  l'excrétion  des  produits  à  éliminer  se  fait  lentement  et  pro- 
gressivement, tout  comme  il  peut  manquer  dans  une  cellule  au  repos  pen- 
dant les  premiers  temps  qui  suivent  une  sécrétion  abondante.  Les  cellules 
glandulaires  étudiées  par  Tornier  appartiennent  d'ailleurs  à  des  organes 
qui  sont  presque  toujours  en  activité  :  dans  le  rein  la  sécrétion  est  continue 
et,  pour  les  glandes  de  l'estomac  des  amphibies  et  des  reptiles,  Tornier 
lui-même  fait  remarquer  que  la  digestion  y  dure  très  longtemps  :  quatre 


(1)     TORNIEK    :    loc.    cit.,    p.     184. 
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jours  après  l'alimentation,  l'estomac  renferme  encore  une  grande  partie  des 
aliments  introduits.  Chez  des  animaux  vivant  en  liberté,  la  sécrétion  des 
cellules  glandulaires  de  l'estomac  peut  donc  être  regardée  aussi  comme  con- 
tinue. Aussi,  chose  étrange!  jusqu'en  1886,  tous  les  auteurs  qui  ont  étudié 
la  structure  des  glandes  de  l'estomac  n'ont  pas  vu  le  plateau  découvert  par 
Heidenhain  et  décrit  par  Tornier.  Loin  de  nous  cependant  l'idée  de 
contester  à  priori  l'existence  d'un  plateau  dans  les  cellules  glandulaires  de 
l'estomac  chez  les  batraciens  et  les  reptiles.  Appuyé  sur  les  observations 
positives  de  Heidenhain  et  de  Tornier,  nous  croyons  que  ce  plateau  y 
existe  ;  mais  nous  doutons  du  rôle  que  ce  plateau  serait  appelé  à  remplir 
dans  le  mécanisme  de  la  sécrétion.  Ce  qui  semble  prouver  que  nos  doutes 
à  cet  égard  sont  fondés,  c'est  que  tout  récemment  Lorenz  (1)  a  recherché 
la  fonction  du  plateau  dans  les  cellules  glandulaires  du  rein  normal  et  pa- 
thologique. A  l'état  normal  le  plateau  existe,  mais  sa  hauteur  est  variable. 
Dans  un  grand  nombre  de  reins  pathologiques  le  plateau  fait  défaut,  et 
cette  disparition  du  plateau  s'observe  précisément  dans  les  reins  où  les  cel- 
lules glandulaires  sont  le  siège  d'une  sécrétion  abondante,  tellement  abon- 
dante que,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  dans  un  rein  normal,  les  sub- 
stances albuminoïdes  passent  dans  les  urines.  Remarquons  aussi  que  cette 
sécrétion  active  des  cellules  rénales  est  accompagnée  des  mêmes  modifica- 
tions physiques  que  celles  que  nous  avons  décrites  pour  les  cellules  du 
médiintestin  de  notre  larve.  Il  suffit  pour  s'en  convaincre,  de  comparer  les 
figures  qui  accompagnent  le  travail  de  Lorenz  avec  les  nôtres.  S'il  est 
vrai  que  les  phénomènes  pathologiques  ne  sont  qu'une  exagération  des 
phénomènes  physiologiques,  nous  trouvons  dans  les  observations  de 
Lorenz  une  confirmation  éclatante  des  nôtres.  Il  y  a  cependant  un  point 
dans  le  travail  de  Lorenz  au  sujet  duquel  nous  ne  pouvons  accepter  sa 
manière  de  voir.  Contrairement  à  Nussbaum,  Lebedeff,  Marchand, 
Tornier  et  Walther  Kruse,  qui  considèrent  le  plateau  des  cellules  rénales 
des  tubes  contournés  comme  de  nature  transitoire  (2),  Lorenz  admet  "  das 
constante  nicht  nur  zeitweilige  Vorhandensein  desselben  an  den  normalen 
Secretionszellen.  »  Si  Lorenz  n'étend  cette  proposition  qu'aux  cellules 
rénales,  nous  ne  trouvons  rien  à  y  redire,  n'ayant  pas  fait  à  ce  sujet  des 
observations  personnelles  :  la  sécrétion  normale  dans  ces  cellules  rénales 


(1)  Lorenz   :   loc.  cit.. 

(2)  Voir  le   travail   de   Lorenz,  p.    412. 
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pouvant  très  bien  se  faire  entre  les  filaments  du  plateau  sans  entraîner  à 
sa  suite  la  destruction  partielle  ou  totale  de  ce  dernier.  Si,  au  contraire, 
LoRENz  étend  ses  vues  à  toute  cellule  sécrétante,  nous  devons  les  com- 
battre, car  nos  observations  sur  les  cellules  glandulaires  chez  la  larve  de  la 
Ptychoptera  contaminata  les  contredisent. 

La  conclusion  du  travail  de  Lorenz  est  la  suivante  :  le  plateau  des  cel- 
lules épithéliales  dans  les  tubes  contournés  du  rein  des  mammifères  ne  prend 
aucune  part  à  la  sécrétion  spécifique  de  ses  cellules  ;  il  admet  avec  Frenzel 
que  le  plateau  a  pour  toute  fonction  de  protéger  les  cellules  qui  en  sont 
garnies.  Cette  conclusion  est  aussi  la  nôtre.  Il  y  a  cependant  une  différence 
assez  grande  entre  Lorenz  et  nous,  quant  à  la  façon  dont  ce  plateau  protège 
les  cellules  sécrétantes.  Pour  Lorenz,  en  effet,  le  plateau  aurait  pour  fonction 
d'empêcher  les  matières  albuminoïdes  du  corps  cellulaire  d'être  entraînées 
au  dehoi's  avec  les  substances  normales  sécrétées  dans  ces  cellules  par 
l'urine;  le  plateau  empêcherait  donc  la  cellule  de  se  détruire  elle-même  (i^. 
Pour  nous,  au  contraire,  le  plateau  est  un  appareil  de  protection  qui  garan- 
tit la  cellule  contre  les  lésions  du  dehors  :  matières  alimentaires  dans  un 
tube  intestinal,  produits  de  sécrétion  dans  une  glande.  C'est  ainsi  également 
que  l'entend- Frenzel. 

Le  plateau  n'est  donc  qu'une  forme  spéciale  de  cuticule  destinée  à  pro- 
téger les  cellules  qui  en  sont  pourvues  contre  les  lésions  du  dehors.  Lors 
d'une  sécrétion  active  et  abondante,  le  plateau  n'est  plus  nécessaire  et  peut 
disparaître  momentanément,  parce  que  les  produits  éliminés  protègent  suf- 
fisamment le  protoplasme  cellulaire.  Pendant  le  repos,  cette  cuticule  revient; 
elle  se  reforme  insensiblement  aux  dépens  de  la  partie  organisée  de  la 
cellule  :  le  réticulum  protoplasmique.  C'est  à  cette  reconstruction,  plus  ou 
moins  rapide  et  plus  ou  moins  avancée  du  plateau  après  la  sécrétion, 
qu'il  faut  attribuer  les  différences  qui  peuvent  exister  entre  les  plateaux 
de  cellules  voisines,  quant  à  la  longueur  des  filaments  constitutifs.  Cette 
cuticule  a  une  structure  spéciale,  différente  de  celle  que  l'on  trouve,  par 
exemple,  dans  le  proventricule,  précisément  à  cause  de  la  fonction  spéciale 
de  ces  celliiles.  Le  mécanisme  de  la  sécrétion,  tel  que  nous  venons  de 
l'exposer,  montre  clairement  que  cette  cuticule  ne  constitue  aucun  obstacle 
à  la  fonction  sécrétante  de  la  cellule  épithéliale. 

Mais  ces  cellules  glandulaires  peuvent-elles  sécréter  indéfiniment?  ne 
se  détruisent-elles  jamais? 


(i)    Lorenz  :  loc.  cit ,  p.  416. 
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Dans  la  description  que  nous  avons  faite  plus  haut  d'une  coupe  trans- 
versale ou  longitudinale  des  régions  du  médiintestin  occupées  par  ces  cel- 
lules sécrétantes,  nous  avons  dit  que  le  revêtement  épithélial  était  formé 
exclusivement  de  cellules  cylindriques.  Cette  description  n'est  pas  tout  à  fait 
conforme  à  la  réalité.  Entre  ces  cellules  glandulaires,  en  effet,  et  reposant 
directement  sur  la  tunique  propre,  on  trouve  une  seconde  espèce  de  cellules 
excessivement  petites.  Elles  apparaissent  à  la  base  de  l'épithélium,  entre 
deux  cellules  voisines,  sous  forme  de  noyaux  excessivement  petits,  pauvres 
en  nucléine;  le  plus  souvent  on  n'y  trouve  qu'un  nucléole.  On  rencontre 
souvent  ces  noyaux  réunis  par  deux  ou  trois.  Chacun  d'eux  s'entoure  bientôt 
d'une  petite  partie  de  protoplasme,  limitée  par  une  membi'ane.  Ces  cellules 
s'engagent  alors  comme  un  coin  entre  les  cellules  épithéliales  voisines,  en 
devenant  de  plus  en  plus  volumineuses.  Elles  sont  destinées  à  remplacer 
celles  des  cellules  épithéliales  de  l'intestin  moyen  qui  se  détruisent  pendant 
la  sécrétion.  Voici  comment  se  fait  cette  destruction.  Nous  avons  vu  plus 
haut  que,  quand  le  travail  de  sécrétion  est  actif,  toute  la  membrane  cellu- 
laire se  soulève  pour  former  une  vésicule  volumineuse  renfermant  les 
produits  à  élaborer.  Dans  ces  conditions  il  n'est  pas  rare  de  voir  le  noyau 
de  la  cellule  entraîné  avec  les  produits  à  excréter  dans  la  vésicule  saillante, 
et  tomber  avec  elle  dans  la  cavité  intestinale.  Ce  processus  est  indiqué 
nettement  dans  nos  fig.  81,  87,  88  et  89.  En  outre,  clans  la  fig.  86,  on  voit 
une  vésicule  pourvue  d'un  noyau  libre  dans  la  cavité  intestinale. 

La  partie  protoplasmatique  de  la  cellule  dépourvue  de  noyau  qui  reste 
adhérente  à  la  tunique  propre  est  destinée  à  disparaître.  Les  expériences 
instituées  par  Nussbaum  ont,  en  effet,  prouvé  que  le  noyau  est  nécessaire 
à  la  vie  de  la  cellule.  Il  nous  a  été  impossible  de  constater  comment 
se  fait  cette  destruction.  Probablement  que  ce  reste  de  protoplasme  est 
rejeté  dans  la  cavité  intestinale  par  suite  de  la  pression  des  cellules  voisines 
et  de  celle  des  petites  cellules  qui  sont  destinées  à  venir  prendre  sa  place. 
Les  cellules  glandulaires  du  médiintestin  de  notre  larve  ne  sont  donc  pas 
des  éléments  permanents,  mais  des  cellules  transitoires  qui  se  détruisent  et 
disparaissent,  après  avoir  sécrété,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long. 
Sous  ce  rapport,  ces  cellules  épithéliales  ressemblent  aux  cellules  des 
glandes  muqueuses  et  séreuses  des  animaux  supérieurs. 

Il  serait  intéressant  de  connaître  l'origine  des  noyaux  que  l'on  trouve 
appliqués  contre  la  tunique  propre.  Nous  pouvons  affirmer  qu'ils  ne  pro- 
viennent pas  par  division  des  noyaux  des  cellules  glandulaires  elles-mêmes. 
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Malgré  les  recherches  les  plus  minutieuses,  nous  n'avons  jamais  observé 
même  une  trace  de  division  dans  les  noyaux  du  revêtement  épithélial. 
D'ailleurs,  les  noyaux  expulsés  avec  les  produits  de  sécrétion  se  retrouvent 
dans  la  cavité  intestinale  tels  qu'ils  existaient  dans  les  cellules  glandulaires. 
Pour  expliquer  l'origine  de  ces  noyaux,  une  seule  hypothèse  parait  possible  : 
ces  noyaux  existent  toujours  à  la  base  du  revêtement  épithélial.  Celui-ci,  au 
lieu  d'être  un  épithélium  cylindrique  simple,  serait  donc  formé  de  deux 
assises  de  cellules  :  une  couche  profonde  formée  de  cellules  excessivement 
petites,  souvent  réduites  au  seul  noyau,  et  une  couche  superficielle  d'éléments 
épithéliaux  parfaitement  développés  et  ayant  acquis  une  fonction  spéciale  : 
les  cellules  glandulaires.  La  première  de  ces  couches  serait  alors  considérée 
comme  une  rangée  de  cellules-mères,  une  couche  germiuative  comme 
l'appelle  Balbiani,  destinée  à  produire,  par  division  préalable  de  ces 
noyaux,  les  cellules  qui  doivent  remplacer  les  éléments  glandulaires  détruits. 
Cette  division  se  ferait  par  cinèse  dans  l'intestin  moyen  des  Cryptops, 
d'après  Balbiani.  En  18S2,  Frenzel  a  décrit  et  figuré  la  division  par 
cinèse  dans  la  larve  du  Tenebris  molitor  (i).  Dans  ses  recherches  sur  le  tube 
digestif  des  crustacés,  parues  en  1S85,  il  figure  la  même  division  cinétique 
dans  l'intestin  moyen  de  la  Phvonima  (2),  tout  en  admettant  la  division  par 
sténose  pour  la  régénération  de  l'épithélium  dans  le  médiintestin  des 
crustacés.  Dans  un  travail  ultérieur,  cependant,  Frenzel  déclare  que  le 
noyau  figuré  par  lui  en  1882  chez  le  Tenebris  molitor  comme  étant  en 
cinèse,  est  un  noyau  au  repos,  et  que  les  couronnes  polaires  >■  als  zwei 
senkrecht  stehende  Kernkrystallen  zu  betrachten  sind(!)  (3).  r,  Aussi,  donne- 
t-il  comme  loi  chez  les  insectes  que  la  division  des  cellules  épithéliales  se 
fait  par  sténose.  Les  choses  se  passent-elles  de  même  dans  la  larve  de  la 
Ptychoptera  contaminata?  Nous  l'ignorons  absolument.  Nous  devons  ce- 
pendant faii'e  remarquer  que  ces  petites  cellules,  loin  de  former  une  couche 
continue,  se  trouvent  éparpillées  entre  les  cellules  glandulaires,  et  que 
nous  n'y  avons  jamais  observé  une  trace  de  division. 

Dans  l'étude  que  nous  venons  de  faire  du  mécanisme  de  la  sécrétion 
dans  les  cellules  épithéliales  glandulaires  du  médiintestin  de  la  larve  de  la 


(0     Frenzel  :    loc.   cit.,   fig.    i,    p.   20. 

(2)  Frenzel   :    Ucber  den  Darmkanal  der  Crustaccen  nebst  Bemerkungen  ^iir  Epithelregeneration; 
Archiv   f.    mikr.   Anat.,   Bd.   25,    i8S5,    p.    176,    fig.   38. 

(3)  Frenzel   :  Einiges   ûber   den  ilittehiann  der  Insckien  soivie  ùber  Epithelregeneration  ;   Archiv 
f.    mikr.   Anat.,    Bd.    26,    iSSû,   p.    2g3. 
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Ptychoptera  contaminaîa,  nous  ne  nous  sommes  occupé  que  des  modifica- 
tions qui  intéressent  le  protoplasme  cellulaire.  Nous  n'avons  parlé  du  noyau 
que  pour  constater  un  fait  assez  important  :  c'est  que  de  temps  en  temps 
le  noyau  est  entraîné  en  dehors  de  la  cellule  avec  les  produits  éliminés. 
Ce  noyau  n'intervient-il  pas  dans  la  sécrétion  ;  ne  prend-t-il  pas  une  part 
active  dans  l'élaboration  des  produits  à  excréter? 

C'est  là  une  question  d'une  haute  importance  et  qui,  dans  ces  derniers 
temps,  a  reçu  des  solutions  bien  diverses.  La  plupart  des  auteurs  ont  ob- 
servé des  modifications  dans  le  noyau  pendant  la  sécrétion.  C'est  ainsi  que 
Heidenhain  (i)  et  ses  élèves  ont  constaté  depuis  longtemps  que  dans  les 
glandes  salivaires  au  repos,  c'est-à-dire  en  train  d'élaborer  dans  le  proto- 
plasme des  cellules  glandulaires  les  produits  à  excréter,  les  noyaux  sont 
déformés,  aplatis,  à  contours  irréguliers;  tandis  qu'il  sont  volumineux, 
arrondis,  pourvus  d'un  ou  de  plusieurs  nucléoles  dans  les  glandes  qui  ont 
excrété.  Hebold  (2)  a  observé  des  modifications  analogues  dans  les  glandes 
de  l'oviducte  chez  les  amphibiens.  Dans  les  glandes  muqueuses  en  activité 
de  la  vessie  chez  la  grenouille  et  le  crapaud,  Schiefferdecker  (3)  a  signalé 
des  modifications  dans  la  position  et  la  forme  du  no3^au  et  dans  ses  réac- 
tions vis-à-vis  des  matières  colorantes.  Schmidt(4)  et  Hermann(5)  ont  trou- 
vé aussi  des  modifications  très  sensibles  entre  les  noyaux  d'une  glande  au 
repos  et  ceux  d'une  glande  active.  Ces  modifications  ont  été  interprétées 
différemment.  Nussbaum  (6)  et  Hebold  n'y  attachent  aucune  importance; 
pour  eux,  ces  modifications  du  noyau  sont  passives,  produites  par  l'accumu- 
lation dans  le  protoplasme  cellulaire  des  produits  sécrétés.  Hermann 
réclame  pour  le  noyau  une  part  active  dans  la  fonction  de  sécrétion  ;  les 
modifications  physiques  et  chimiques  du  noyau,  pendant  l'activité  glandu- 
laire, démontrent  à  ses  yeux  une  participation  active  à  la  fonction  sécrétante 
de  la  cellule.  D'un  autre  côté,  List(7),  qui  a  étudié  les  cellules  caliciformes 


(1)  Heidenhain   :    Physiologie  der   Absonderungsvorgànge,   dans   Hermann's   Handbuch   der  Phy- 
siologie,   Leipzig,    i883. 

(2)  Hebold  :  Ein  Beitrag  :{ur  Lehre  von  der  Sécrétion  iind  Régénération  der  Schleim^ellen;  Inaugur. 
Diss.,    Bonn,    1S79. 

(3)  Schiefferdecker    :   loc.    cit  . 

(4)  ScHMiDT    :     Ueber   Kernverândcrung    in    den    Secretions^cllen;    Inaug.    Diss,     Breslau,     1882 
jCité   d'après    Korscheit). 

(5)  Hermann    :    Ueber  régressive  Metamorphosen  des  Zellkerns;  Anat,  Anz,  Bd.  3,   1888,  p.  58C2. 

(6)  Nussbaum    :    Ueber  den  Bau  itnd  die   Tliâtigkcit   der   Drûsen;   Archiv   f.   mikr.   Anat.,   Bd.   21, 
1882,   p.    338, 

(7)  List   :    Ueber  Dcclier^ellen;    Archiv   f.   mikr.   Anat,,    Bd.    27,    1S8C. 
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dans  un  grand  nombre  d'animaux,  n'a  jamais  observé  la  moindre  modifica- 
tion dans  l'aspect  extérieur  et  les  réactions  des  noyaux,  bien  que  son 
attention  eut  été  attirée  tout  spécialement  sur  ce  point  par  les  travaux  de 
ScHiEFFERDECKER.  Longtemps  avant  lui,  Biedermann  (i)  avait  fait  les 
mêmes  observations  sur  les  cellules  glandulaires  de  la  membrane  clignotante 
et  de  la  langue  de  la  grenouille,  et  Merk  (2),  qui  a  étudié  la  sécrétion  sur  des 
cellules  vivantes,  n'a  vu  aucun  changement  se  produire  dans  les  noyaux. 
Dans  un  travail  tout  récent,  entièrement  consacré  à  l'étude  de  la  morphologie 
et  de  la  physiologie  du  noyau,  Korschelt(3)  revendique  aussi  pour  le  noyau 
une  part  active  dans  les  principales  fonctions  de  la  cellule,  et  notamment 
pour  les  fonctions  de  sécrétion  et  d'absorption,  et  il  apporte  à  l'appui  de  sa 
thèse,  des  observations  nombreuses  et  qui  méritent  considération. 

En  possession  d'un  objet  d'étude  aussi  précieux  pour  le  mécanisme  de 
la  sécrétion  que  l'est  le  revêtement  épithélial  de  l'intestin  moyen  de  notre 
larve,  nous  avons  examiné  avec  une  attention  toute  spéciale  l'état  du  noyau 
dans  les  différentes  cellules  sécrétantes.  Ce  noyau  s'est  montré  partout  le 
même.  Dans  toutes  les  cellules  glandulaires  le  noyau,  relativement  volumi- 
neux, a  même  forme  et  même  structure.  Nettement  sphérique,  il  est  limité 
par  une  membrane  régulière  et  assez  épaisse  et  renferme,  à  côté  d'un  nu- 
cléole volumineux  et  un  peu  irrégulier  de  contours,  un  grand  nombre  de 
granulations  chromatiques  appliquées  le  plus  souvent  à  la  face  interne  de 
la  membrane  nucléaire.  Quand  le  noyau  a  été  entraîné  dans  la  cavité  in- 
testinale avec  les  produits  de  sécrétion,  il  possède  encore,  dans  ces  vésicules 
libres,  la  même  forme  et  la  même  structure  et  il  se  comporte  vis-à-vis  des 
réactifs  colorants  absolument  comme  le  noyau  d'une  cellule  glandulaire 
au  repos. 

De  ces  faits  nous  croyons  pouvoir  conclure  que,  dans  les  cellules 
épithéliales  glandulaires  du  médiintestin  de  la  larve  de  la  Ptychoptera 
contaminata,  le  noyau  n'intervient  pas  activement  dans  le  mécanisme  de 
la  sécrétion. 

Une  question  que  le  lecteur  se  posera  sans  aucun  doute,  et  que  nous 
nous  sommes  posée  souvent  pendant  ces  recherches,  est  celle  de  la  nature  des 


(1)  Biedermann    :    loc.    cit.. 

(2)  Merk    :   loc.   cit.. 

(3)  KoRSCHELT  :  Beitràge  ^ur  Morphologie  iind  Physiologie  des  Zellkernes;  Separatabdruck  aus 
den  Zoologischen  Jahrbûchern.  Abth.  fur  Anatomie  und  Ontogenie  d.  Thiere.  BJ.  IV,  iSSg,  p.  yi 
et  suivantes. 
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produits  élaborés  et  excrétés  par  les  cellules  glandulaires.  A  priori  on  peut 
affirmer,  sans  crainte  de  se  tromper,  que  les  substances  déversées  dans  le 
canal  intestinal,  et  qui  vont  s'y  mêler  aux  matières  alimentaires,  sont  des- 
tinées à  faire  subir  à  celles-ci  des  modifications  physiques  et   chimiques 
propres   à  les  rendre  directement  assimilables  par  les  cellules.  Ces  sub- 
stances, produites  par  les  cellules  glandulaires,  représentent  donc,  dans  le 
tube  intestinal  de  la  larve  de  la  Ptychoptera  contaminata,  les  dififérents 
sucs  digestifs  que  l'on  rencontre   dans  le  canal  alimentaire  des  animaux 
supérieurs  et  dont  la  constitution  chimique  et  les  réactions  sont  parfaite- 
ment connues.  Nous  n'avons  pas  eu  les  loisirs  nécessaires  pour  faire  dans 
cette  direction   des  recherches  et  des  expériences  spéciales.  Tout  ce  que 
nous  pouvons  dire,  c'est  que  ces  substances  sont  déversées  dans  le  canal 
intestinal  à  l'état  soluble,    puisque,    sur  une   paroi  intestinale  examinée 
à  frais,  les  vésicules  qui  renferment  les  produits  de  sécrétion  sont  claires 
et  transparentes.    De  plus,    ce   liquide    éliminé   est    riche   en    substances 
albuminoïdes,  puisque  les  réactifs  coagulants  y  déterminent  un  précipité 
finement  granuleux.    Nous  n'ignorons   pas  que,    d'après  les  recherches  si 
intéressantes   de    Nussbaum  (i),    l'acide    osmique   constituerait  un  réactif 
précieux  pour  rechercher  dans  les  éléments  glandulaires  la  présence  des  fer- 
ments. Ce  savant  prétend  que,  dans  toutes  les  glandes  dont  les  produits  de 
•sécrétion  possèdent   une  action  zymotique  sur  les  matières  alimentaires, 
il  a  pu  trouver  des  cellules  se  colorant  plus  ou  moins  en  noir  par  l'acide 
osmique,  d'après  leur  richesse  momentanée  en  ferments,  tandis  que  les  glan- 
des qui  sécrètent  un  produit  dépourvu  de  toute  action  digestive    étaient 
insensibles  à  l'action  du  même  acide.   Mais  ces  observations  demandent  à 
être  confirmées.  Nous  avons  bien  souvent  employé  l'acide  osmique  à  i  o/o 
comme  fixateur  de  l'intestin  moyen  de  notre  larve.   Dans  nos  coupes,  le 
plus  grand  nombre  des  cellules  épithéliales  avaient  une  teinte  brune  uni- 
forme de  même  que  les  éléments  de  la  couche  musculaire,  et  cela  aussi  bien 
dans  les  cellules  au  repos  que  dans  les  éléments  glandulaires  en  pleine 
activité  et  dans  les  vésicules  libres  de  la' cavité  intestinale.  Il  en  était  tou- 
jours de  même  pour  les  cellules  des  glandes  tubuleuses.  Devons-nous  en 
conclure   que  ces  cellules   ne    renfermaient  pas  de  ferments?  A  côté  des 
cellules,  dans  lesquelles  l'acide  osmique  ne  révélait  la  présence  d'aucune 
substance  spéciale,  il  s'en  trouvait  d'autres,  moins  nombreuses,  dont  le  pro- 


(l)       NUSSBAUM     :     LOC.     cit.. 
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toplasme  s'était  coloré  intensément  sur  une  étendue  plus  ou  moins  grande. 
Mais  la  partie  du  corps  cellulaire  colorée  par  l'acide  osmique  n'est  pas  celle 
qui  est  occupée  par  les  produits  de  sécrétion.  Bien  au  contraire.  Les  sub- 
stances sensibles  à  l'acide  osmique  apparaissent  d'abord  dans  la  partie 
basale  de  la  cellule,  de  là  elles  envahissent  insensiblement  tout  le  proto- 
plasme; il  est  excessivement  rare  de  les  rencontrer  comme  produits  de  sécré- 
tion dans  les  vésicules  libres.  Seraient-ce  là  des  cellules  produisant  les 
ferments,  et  devrions-nous  considérer  les  cellules  voisines  comme  sécrétant 
d'autres  substances  nécessaires  à  la  digestion?  Nos  recherches  ne  nous  per- 
mettent pas  encore  de  répondre  définitivement  à  cette  question. 

Des  modifications  morphologiques  dans  les  cellules  glandulaires,  ana- 
logues à  celles  qui  caractérisent  la  sécrétion  dans  les  cellules  épithéliales  de 
l'intestin  moyen  de  la  lai've,  n'ont  pas  encore  été  décrites,  au  moins  à  notre 
connaissance.  Nous  avons  parcouru  une  grande  partie  des  nombreux  travaux 
publiés,  surtout  dans  ces  derniers  temps,  sur  la  sécrétion  et  nous  n'avons 
trouvé  nulle  part  la  description  d'un  pareil  processus.  Il  n'y  a  que  les  quel- 
ques figures  qui  accompagnent  le  travail  de  Nissen  (i)  sur  la  sécrétion  dans 
les  glandes  mammaires  qui  rappellent  plus  ou  moins  un  processus  sembla- 
ble. Dans  ces  cellules  glandulaires,  comme  dans  nos  cellules  sécrétantes, 
les  produits  de  sécrétion  élaborés  dans  le  cytoplasme  font  saillie  dans  la 
cavité  glandulaire  en  repoussant  devant  eux  la  membrane  cellulaire,  et, 
au  moment  de  l'excrétion,  la  vésicule  ainsi  produite  se  sépare  par  étrangle- 
ment (fig.  4  du  travail  de  Nissen)  et  tombe  dans  la  cavité  glandulaire. 
Très  souvent  aussi  le  noyau  est  entraîné  avec  les  substances  sécrétées,  et 
on  peut  le  retrouver  dans  la  cavité  glandulaire  soit  libre,  soit  entouré  encore 
par  les  produits  éliminés,  fig.  i  et  2  de  Nissen.  Mais  ces  cellules  des 
glandes  mammaires  diffèrent  des  cellules  sécrétantes  de  notre  larve  et  par 
l'absence  constante  d'un  plateau,  et  par  la  présence  fréquente  dans  une 
même  cellule  épithéliale  de  deux  ou  trois  noyaux  préexistants,  fig.  i,  4  et 
5  du  même  travail.  (2) 

Nous  pensons  cependant  que  le  mécanisme  de  la  sécrétion,  tel  que 
nous  l'avons  décrit,  doit  être  assez  fréquent,  au  moins  si  nous  en  jugeons 


0)  Nissen  :  Ueber  das  Verhalten  der  Kerne  in  den  MUchdrusen^ellen  bel  der  Absonderung; 
Archiv.   f.   mikr.   Anat.,    Bd.    26,    1886,   p.    SSy — 392. 

(2)  M.  GiLsoN,  qui  vient  d'annoncer  dans  ce  fascicule  même  une  série  de  recherches  sur  les  di- 
verses sécrétions,  nous  dit  avoir  constaté  dans  différents  objets  les  mêmes  phénomènes  que  nous;  plusieurs 
de   ses  figures  ressemblent   beaucoup   aux  nôtres. 
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par  ce  que  nous  avons  vu  jusqu'ici  dans  le  tube  digestif  de  la  larve  de 
mouche. 

Ce  qui  confirme  également  nos  observations  sur  les  cellules  épithéliales 
glandulaires  du  médiintçstin  de  notre  larve,  ce  sont  les  phénomènes  qui 
accompagnent  la  sécrétion  dans  les  cellules  épithéliales  des  huit  petites 
glandes  tubuleuses  annexes  du  ventricule  chylifique  dans  la  même  larve. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  en  donnant  la  description  macroscopique  de 
l'appareil  digestif,  des  glandes  tubuleuses,  au  nombre  de  huit,  viennent 
s'ouvrir  dans  l'intestin  moyen  à  environ  un  centimètre  en  arrière  de  la  val- 
vule proventriculaire,  FiG.  t,gt.  Ces  glandes  forment  une  petite  couronne 
de  3  à  4  mm.  de  longueur.  Leurs  contours  sont  un  peu  irréguliers,  parce 
que  chacune  d'elles  est  formée  d'un  tube  droit  présentant  quelques  petits 
diverticulums  en  cul-de-sac.  La  paroi  de  ces  glandes  se  continue  directe- 
ment avec  celle  de  l'intestin  moyen.  Comme  celle-ci,  elle  est  formée  de  trois 
couches  :  une  mince  lamelle  conjonctive,  continuation  directe  de  la  tunique 
propre  de  la  paroi  intestinale,  sur  laquelle  reposent  les  cellules  épithéliales 
qui  tapissent  la  cavité  glandulaire,  et  une  mince  couche  musculaire  dépen- 
dant de  la  tunique  contractile  du  ventricule  ch3difique.  Les  cellules  épithé- 
liales seules  nous  intéressent  pour  le  moment. 

Ces  cellules  glandulaires  sont  grandes,  mais  peu  épaisses,  fig.  97  et 
103.  Elles  ont  un  petit  noyau  riche  en  nucléine.  Celle-ci  se  présente  sous  la 
même  forme  que  dans  les  cellules  épithéliales  glandulaires  du  médiintestin  : 
à  côté  d'un  nucléole  assez  gros,  on  trouve  un  grand  nombre  de  granulations 
nucléiniennes  petites  et  appliquées  le  plus  souvent  contre  la  face  interne  de 
la  membrane  nucléaire.  Ces  granulations  ne  sont  pas  toutes  isolées.  Exa- 
ininées  avec  un  bon  objectif  à  immersion  homogène,  on  voit  manifestement 
que  plusieurs  de  ces  granulations  sont  reliées  les  unes  aux  autres  par  une 
partie  plus  grêle,  moins  sensible  aux  réactifs  colorants,  fig.  102.  Le  proto- 
plasme est  granuleux.  Dans  les  cellules  plates  qui  forment  la  plus  grande 
partie  du  revêtement  épithélial  de  ces  glandes,  il  est  rarement  strié  à  la 
base.  Mais,  dans  les  diverticulums  et  tout  près  de  l'embouchure  de  ces 
glandes  dans  l'intestin  moyen,  ces  cellules  deviennent  plus  petites  et  plus 
hautes  ;  des  stries  alors  apparaissent  dans  la  partie  du  protoplasme  qui 
avoisine  la  tunique  propre,  fig.  119  et  124. 

Ces  cellules  sont  pourvues  d'un  plateau,  qui  recouvre  toute  la  face  libre 
des  cellules  glandulaires  au  repos,  fig.  97,  lOi,   103,  etc.  Dans  les  cellules 
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en  sécrétion  il  est  partiellement  ou  totalement  détruit.  Le  plateau  est  net- 
tement strié.  Il  possède  la  même  structure  que  celui  des  cellules  épithéliales 
sécrétantes  du  ventricule  chylifique,  fig.  103,  105,  108,  109  et  110.  Quel- 
quefois cependant  le  plateau  semble  limité  du  côté  de  la  cavité  glandulaire 
par  une  seconde  membrane,  fig.  97  ;  mais  en  examinant  attentivement  les 
bouts  libres  des  filaments,  on  voit  que  chacun  d'eux  se  termine  par  un  léger 
épaississement,  et  que  la  membrane  périphérique  résulte  simplement  de  la 
juxtaposition  régulière  de  tous  les  bouts  renflés. 

Pendant  la  sécrétion  ces  cellules  glandulaires  présentent  absolument 
les  mêmes  modifications  que  les  cellules  sécrétantes  de  l'intestin  moyen  :  le 
mécanisme  de  la  sécrétion  et  de  l'excrétion  est  le  même.  Un  coup  d'œil  jeté 
sur  les  figures  de  notre  Pl.  V  suffit  pour  s'en  convaincre.  Pour  ne  pas 
redire  ici  tout  ce  que  nous  avons  exposé  plus  haut  à  propos  de  la  sécrétion 
dans  le  ventricule  chylifique,  nous  nous  contenterons  d'expliquer  briève- 
ment quelques-unes  de  nos  figures.  Lorsque  la  sécrétion  commence,  c'est- 
à-dire  lorsque  la  cellule  commence  à  élaborer  les  produits  à  excréter,  la 
tension  intracellulaire  augmente,  la  membrane  basale  du  plateau  se  soulève 
sur  une  étendue  plus  ou  moins  grande  et  les  substances  à  excréter  font 
saillie  dans  i-a  cavité  glandulaire.  Examinées  sur  des  glandes  à  frais,  les 
vésicules  qui  dépassent  la  face  libre  de  la  cellule  sont  claires  et  transpa- 
rentes ;  sur  des  matériaux  fixés  elles  sont  occupées  par  une  masse  finement 
granuleuse,  fig.  98,  99,  101,  102,  103.  105,  106,  107,  etc.  Ces  vésicules 
reliées  à  la  cellule  qui  les  a  produites  par  une  partie  étranglée,  ou  col,  peu- 
vent devenir  libre  par  étranglement.  C'est  ainsi  que  les  choses  se  passent 
dans  les  cellules  glandulaires  placées  dans  le  voisinage  immédiat  de  l'intestin 
moyen,  fig.  115,  119,  120,  121,  122,  124,  125  et  126.  Ailleurs  les  vésicules 
sont  plus  larges  à  leur  base,  fig,  102,  103,  105,  106,  107,  108,  116,  117  et 
118.  Les  produits  de  sécrétion  qui  y  sont  accumulés  deviennent  libres,  soit 
par  rupture  directe  de  la  membrane  vésiculaire,  fig.  100  et  104,  soit  par  la 
formation  d'une  nouvelle  membrane  à  la  limite  des  substances  à  excréter  et 
du  protoplasme  et  aux  dépens  de  ce  dernier,  fig.  106,  107,  116,   117  et  118. 

Dans  lés  fig.  108,  109,  110  et  111  le  mécanisme  de  la  sécrétion  et  de 
l'excrétion  semble  un  peu  différent.  Tandis  que  partout  ailleurs  la  mem- 
brane basale  du  plateau  en  se  soulevant  glisse  entre  les  filaments,  les  écar- 
tent et  les  refoulent  sur  le  côté,  nous  voyons  ici  le  plateau  tout  entier  sou- 
levé avec  la  membrane  basale,  au  point  que  la  vésicule  qui  fait  saillie  dans 
la  cavité  glandulaire  est  recouverte,  sur  tout  son  pourtour,  par  les  filaments 
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du  plateau.  Dans  ces  cas  l'absence  complète  d'une  membrane  le  long  du 
bord  libre  du  plateau  saute  directement  aux  yeux.  Lorque  ces  vésicules 
deviennent  libres  par  étranglement  on  peut  les  retrouver  dans  la  cavité 
glandulaire  hérissée  de  tous  côtés  par  les  filaments  écartés  du  plateau, 
FiG.  109.  Ces  faits  prouvent  une  fois  de  plus  ce  que  nous  avons  affirmé  plus 
haut,  concernant  le  rôle  et  la  fonction  du  plateau. 

La  sécrétion  est  en  général  peu  active  dans  les  cellules  épithéliales  de 
ces  glandes.  Aussi  n'y  voit-on  que  rarement  les  produits  de  sécrétion  entraî- 
ner avec  eux  le  noyau  et  amener  ainsi  la  destruction  de  la  cellule.  Cependant 
cette  destruction  des  cellules  glandulaires  par  perte  du  noyau,  quelque  lente 
qu'elle  soit,  est  un  fait  d'observation  directe  et  ne  saurait  être  mise  en  doute. 
Les  cellules  détruites  sont  remplacées  par  de  petites  cellules  que  l'on  trouve 
d'une  façon  permanente  et  normale  éparpillées  en  petit  nombre  entre  les 
cellules  sécrétantes  en  activité,  fig.  103,  105,  119  et  124. 

A  la  base  de  ces  glandes  tubuleuses  la  sécrétion  est  beaucoup  plus 
active.  Aussi  la  face  libre  des  cellules  sécrétantes  à  ce  niveau  est  toujours 
occupée  par  un  grand  nombre  de  vésicules  saillantes,  variables  de  volume 
et  à  tous  les  stades  de  l'excrétion.  Les  fig.  121  et  125  représentent  des 
cellules  prises  à  la  base  de  ces  glandes.  Dans  ces  cellules  il  arrive  le  plus 
souvent  que  les  vésicules  ne  se  séparent  pas  comme  telles  des  cellules  qui 
les  ont  produites,  mais  la  membrane  qui  les  recouvre  se  rompt  près  de 
la  partie  la  plus  saillante,  et  de  cette  façon  les  produits  de  sécrétion  sont 
déversés  directement  dans  la  cavité  glandulaire.  Les  parois  de  ces  vési- 
cules restent  alors  adhérentes  à  la  cellule  épithéliale.  Tel  est  le  mode  de 
sécrétion  qui  a  donné  naissance  à  ces  cellules  à  aspect  étrange  dont  nos 
fig.  119,  120,  122  et  123  peuvent  donner  une  idée. 

Nous  avons  déjà  dit,  en  étudiant  les  cellules  épithéliales  de  l'intestin 
moyen,  que  la  hauteur  du  plateau  était  extrêmement  variable,  qu'à  côté  de 
cellules  dépourvues  de  plateau  ou  recouvertes  de  filaments  excessivement 
courts,  fig,  84  et  93,  on  en  trouvait  quelquefois  d'autres  avec  un  pla- 
teau très  épais,  fig.  91  et  92.  La  même  disposition  se  retrouve  dans 
les  cellules  des  glandes  tubuleuses.  La  hauteur  du  plateau  est  surtout 
variable  dans  les  cellules  de  la  base,  parce  que  là  la  sécrétion  est  très  active. 
Un  exemple  frappant  de  ce  fait  est  fourni  par  la  fig.  124.  Dans  la  prépara- 
tion où  nous  avons  pris  cette  figure  le  plateau  était  le  même  dans  toutes 
les  cellules  de  la  base  des  glandes  :  les  filaments  constitutifs  minces  et 
grêles  sont  excessivement  longs.  Aux  points  où  ils  s'insèrent  sur  la  mera- 
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brane  basale  on  trouve  un  léger  épaississement,  puis  le  filament  se  continue 
à  travers  toute  la  cellule  jusque  contre  la  face  basale,  donnant  à  tout  le 
corps  cellulaire  un  aspect  nettement  strié. 

Le  mécanisme  de  la  sécrétion  et  de  l'excrétion  est  donc  le  même  dans 
les  cellules  des  glandes  tubuleuses  et  dans  les  cellules  épithéliales  sécrétantes 
du  ventricule  chylifique.  Ce  mécanisme  est  bien  simple.  Les  produits 
élaborés  par  l'activité  propre  du  protoplasme  traversent  le  plateau  en  pous- 
sant devant  eux  la  membrane  qui  le  limite;  ils  font  ainsi  saillie  dans  la 
cavité  glandulaire  ou  intestinale  sous  la  forme  de  poches  claires  et  transpa- 
rentes, plus  ou  moins  volumineuses  et  renfermant  un  liquide  riche  en  albu- 
mines. L'excrétion  de  ces  produits  peut  se  faire  de  deux  façons  :  ou  bien  la 
membrane  de  la  vésicule  se  rompt  et  les  substances  sécrétées  sont  déversées 
directement  à  l'extérieur,  ou  bien  les  vésicules  deviennent  libres,  par  étran- 
glement, nagent  dans  la  cavité  glandulaire  ou  intestinale  et  finissent  par 
se  rompre  en  venant  en  contact  avec  les  vésicules  voisines  ou  avec  les  ma- 
tières alimentaires. 

Dans  tout  ce  mécanisme  le  plateau  n'intervient  pour  rien  et  ne  joue 
aucun  rôle.  C'est  une  partie  tout  à  fait  accessoire  pour  la  fonction  de  sécré- 
tion. Il  est  passif  dans  tout  le  phénomène.  Il  ne  constitue,  pour  ces  cellules 
épithéliales  à  fonction  spéciale,  qu'un  simple  organe  de  protection. 

Cellules  absorbantes. 

Mais  les  cellules  glandulaires  ou  sécrétantes  ne  forment  pas  à  elles 
seules  tout  le  revêtement  épithélial  du  ventricule  chylifique;  elles  occupent, 
avons-nous  vu,  la  paroi  intestinale  entre  la  valvule  proventriculaire  et  l'em- 
bouchure des  glandes  tubuleuses  et  se  retrouvent  sur  une  étendue  considé- 
rable de  la  partie  distale  du  médiintestin.  Entre  ces  deux  régions  sécrétantes, 
se  trouve  une  partie  médiane  tapissée  par  des  cellules  épithéliales  d'un  vo- 
lume considérable  et  d'une  forme  spéciale,  que  nous  avons  désignées  plus 
haut  sous  le  nom  de  cellules  absorbantes. 

La  place  occupée  par  ces  cellules  absorbantes  est  facile  à  déterminer  : 
elles  occupent  la  paroi  du  ventricule  chylifique  sur  une  longueur  d'environ 
un  centimètre,  et  elles  commencent  à  l'endroit  précis  où  les  huit  petites 
glandes  tubuleuses  déversent  leurs  produits  dans  le  médiintestin.  La  partie 
de  la  paroi  du  tube  intestinal  recouverte  par  ces  cellules  spéciales  présente 
d'ailleurs  des  caractères  macroscopiques  assez  saillants,  pour  la  faire  recon- 


256  A.   VAN    GEHUCHTEN 

naître  de  suite  sur  un  intestin  mis  à  nu.  A  ce  niveau,  en  effet,  la  paroi 
intestinale  est  plus  transparente  aussi,  sur  un  tube  intact,  la  colonne 
noire  de  matières  alimentaires  donne  à  cette  partie  du  canal  digestif  une 
teinte  plus  foncée.  Sur  un  intestin  vide,  au  contraire,  cette  partie  est  plus 
claire  et  se  distingue  nettement  des  parties  voisines  blanches,  opaques  et 
granuleuses. 

Pour  vider  l'intestin  moyen  des  matières  alimentaires  qu'il  renferme,  on 
peut  user  d'un  moyen  bien  simple.  Nous  verrons  plus  loin  que  les  masses  ali- 
mentaires sont  toujours  séparées  des  cellules  épithéliales  du  médiintestin  par 
une  épaisse  couche  de  matières  sécrétées.  Si  on  sectionne  transversalement 
le  ventricule  chylifique  près  de  son  extrémité  distale,  les  parois  se  contrac- 
tent, se  raccourcissent  et  le  cylindre  des  matières  alimentaires  fait  saillie  au 
bout  coupé.  En  fixant  de  la  main  gauche  l'œsophage  au  fond  d'un  bac  à 
dissection  et  en  tirant  doucement  sur  la  partie  saillante  du  cylindre  alimen- 
taire, on  peut,  sans  aucune  difficulté,  enlever  d'un  trait  ce  dernier  et  vider 
du  coup  tout  le  ventricule  chylifique.  Rien  n'est  plus  facile  alors  que  d'y 
introduire  la  lame  d'un  fin  scalpel,  de  couper  l'intestin  moyen  sur  toute  sa 
longueur  et  de  l'étaler  sur  un  porte-objets  soit  pour  l'examiner  à  frais,  soit 
pour  le  fixer  par  un  réactif  quelconque.  Pour  empêcher  cependant  qu'au 
contact  de  l'alcool  acétique,  du  sublimé  corrosif  ou  d'un  réactif  fixateur 
quelconque  la  paroi  ne  se  contracte,  il  est  bon  de  faire  sécher  légèrement 
la  préparation  en  agitant  le  porte-objets,  le  tube  étalé  adhère  alors  plus  ou 
moins  au  verre  et  ne  se  ratatine  plus  pendant  les  manipulations  ultérieures. 

En  examinant  un  de  ces  tubes  étalés  à  plat  par  le  moyen  que  nous 
venons  d'indiquer,  fixé  au  sublimé  corrosif,  à  l'alcool  ou  à  l'alcool  acétique 
et  coloré  par  l'hématoxyline  de  Delafield,  on  voit  que  l'épithélium  à  cet 
endroit  est  formé  d'immenses  cellules  polygonales,  de  127,  145  et  même 
156  1-1.  de  diamètre,  renfermant  un  noyau  volumineux  pouvant  atteindre 
jusque  50  et  60  |j.,  et  dans  celui-ci  on  trouve  un  boyau  nucléinien  ou  cordon 
chromatique  strié  transversalement  et  enroulé  sur  lui-même,  plus  beau 
peut-être  que  celui  découvert  par  Balbiani  dans  les  glandes  salivaires  de  la 
larve  du  Chironomus  pliimosus. 

Les  plus  volumineuses  de  ces  cellules  épithéliales  existent  dans  la  par- 
tie médiane  de  la  région  des  cellules  absorbantes,  fig.  47  à  50  ;  aux  deux 
extrémités  de  cette  région  les  cellules  deviennent  insensiblement  plus 
petites  pour  se  continuer,,  sans  ligne  de  démarcation  bien  précise,  avec  les 
régions  des  cellules  sécrétantes. 
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L'étude  de  ces  cellules  épithéliales  va  nous  occuper  pendant  quelque 
temps.  Nous  décrirons  séparément  le  noyau  et  le  protoplasme. 

Le  noyau. 

Examiné  à  l'état  frais,  sur  une  paroi  intestinale  étalée  sur  un  porte- 
objets,  le  noyau  de  ces  cellules  volumineuses  se  présente  comme  une  vési- 
cule cristalline  et  transparente,  nettement  circonscrite  par  une  membrane 
périphérique,  et  dans  laquelle  les  meilleurs  objectifs  ne  permettent  pas  de 
déceler  la  moindre  trace  de  structure,  fig.  45,  46,  47  et  50.  Mais  dès  qu'un 
réactif  fixateur  quelconque  vient  en  contact  avec  ces  cellules,  on  voit  appa- 
raître brusquement  dans  le  no3'au  un  cordon  assez  épais,  pelotonné  lâche- 
ment sur  lui-même,  à  contours  assez  réguliers,  présentant  des  stries  trans- 
versales brillantes,  réfringentes  et  séparées  par  des  stries  claires.  Les  stries 
brillantes  seules  fixent  intensément  les  matières  colorantes.  Une  disposition 
analogue  a  été  découverte  et  décrite  pour  la  première  fois  par  Balbiani,  en 
i88i,  dans  les  cellules  des  glandes  salivaires  de  la  larve  du  Chironomus 
plumosus  (0;  à  ce  cordon  enroulé  sur  lui-même,  Balbiani  a  donné  le  nom 
de  cordon  chromatique.  Pour  le  savant  naturaliste  français  les  stries  du 
cordon  chromatique  sont  dues  à  des  disques  pleins  de  substance  chroma- 
tique ou  de  nucléine,  séparés  par  une  masse  plus  fluide  insensible  aux  réac- 
tifs colorants.  Depuis  lors  le  cordon  chromatique  strié  de  Balbiani  a  surtout 
été  étudié  par  Carnoy.  Dans  le  premier  fascicule  de  sa  Biologie  cellulaire, 
ce  savant  cytologiste  a  décrit  et  figuré  un  grand  nombre  de  noyaux  emprun- 
tés aux  cellules  des  deux  règnes,  où  la  nucléine  présente  une  disposition 
analogue  à  celle  que  l'on  trouve  dans  les  cellules  des  glandes  salivaires  du 
Chironomus.  Carnoy  distingue  à  ce  cordon  nucléaire  une  membrane  péri- 
phérique qu'il  considère  comme  de  nature  plastinienne  :  étui plastinien,  et 
des  granules  ou  des  plaques  de  nucléine  qui  peuvent  avoir  les  dispositions 
les  plus  diverses  et  qui  donnent  naissance  aux  stries.  Il  donne  à  ce  cordon 
chromatique  le  nom  de  boyau  niicléinien. 

Quelle  est  la  structure  du  boyau  et  comment  sont  formées  les  stries 
dans  les  noyaux  des  cellules  absorbantes  de  la  larv-e  de  la  Ptychoptera  con- 
taminata?  Pour  résoudre  cette  question,  nous  devons  pratiquer  des  coupes 
transversales  ou  longitudinales  dans  la  région  du  médiintestin  occupée  par 


(i)     Balbiani    :   Sur  la  structure  du  noyau  des  cellules  salivaires   che\   les   larves   de   Clvronomus ; 
Zool.   Anz  ,    iSSi,   p.    637  et  662. 
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ces  cellules   volumineuses;   sur  un   intestin  simplement   étalé   à  plat  ces 
noyaux  sont,  en  effet,  trop  épais  et  cachés  plus  ou  moins  par  la  couche 
musculaire  et  le  protoplasme  cellulaire,  pour  qu'on  puisse  y  étudier  conve- 
nablement l'organisation,  du  cordon  chromatique.   Les  fig.  54,  55,  56,  57, 
61,  63,  64  et   65    représentent    plusieurs   de   ces   coupes.    Une   première 
chose  qui  frappe  sur  ces  tronçons  du  boyau  nucléinien,  c'est  que  les  con- 
tours extérieurs  ne  sont  pas  réguliers  et  pas  exactement  parallèles  sur  toute 
la  longueur.  Le  cordon  dans  son  ensemble  est  moniliforme,  formé  de  par- 
ties alternativememt  dilatées  et  rétrécies,  sans  qu'il  y  ait  pourtant,  même 
sous  ce  rapport,  la  moindre  régularité.  Les  stries  colorées  existent  partout, 
mais  elles  n'ont  pas  toujours  la  même  épaisseur,  et  la  distance  qui  les  sépare 
est  variable,  même  dans  un  seul  et  même  tronçon  :  très  étroits  et  très  serrés 
dans  une  partie  du  boyau,  les  disques  colorés  se  montrent  souvent  plus 
épais  ou  plus  distants  dans  une  partie  voisine.  Korschelt  (i)  a  signalé  une 
disposition  analogue  dans  les  noyaux  des  larves  du  Chironomus  plumosus, 
et  nous  pouvons  confirmer  sur  ce  point  en  particulier  les  observations  du 
savant  zoologiste.  Mais  nous  ne  pouvons  nullement  souscrire  à  la  conclu- 
sion  qu'il  dégage  de  ses  observations,   à  savoir  :  que  les  stries  colorées 
seraient  tout  simplement  dues  à  des  plis  de  la  surface  du  boyau  nucléinien. 
Dans  les  noyaux  qui  nous  occupent  comme  dans  ceux  des  glandes  sali- 
vaires  de  la  larve  du  Chirouomus  plitmosus,  les  stries  colorées  correspondent 
à  des  disques  pleins  de  nucléine,  ainsi  que  le  montrent  clairement  les  coupes 
transversales  du  boyau,  dans  les  fig.  63,  64  et  65.   Nous  admettons  avec 
Carnoy  que  ces  disques  de  nucléine  sont  renfermés  dans  un  étui  et  séparés 
les  uns  des  autres  par  une  couche  de  substance  réfractaire  aux  réactifs  colo- 
rants. Une  disposition  assez  curieuse  de  ces  disques  de  nucléine  dans  l'étui 
plastinien  a  été  représentée  sur  un  tronçon  du  cordon  chromatique  de  la 
FIG.  63;  tandis  que  partout  ailleurs  les  stries  d'un  même  boyau  présentent 
plus  ou  moins  la  même  épaisseur,  on  voit  ici,  dans  ce  tronçon,  des  disques 
épais,  séparés  les  uns  des  autres  par  un  disque  clair  traversé  en  son  milieu 
par    un    disque    étroit    de   substance   chromatique.    Le   cordon    dans  son 
ensemble  était  renflé  au  niveau  du  disque  épais  et  rétréci  au  niveau  du 
disque  mince,  l'image  rappelant  assez  bien  l'aspect  que  présentent  quelque- 
fois les  fibrilles  musculaires  des  ailes  de  certains  insectes,  abstraction  faite 
bien  entendu,  de  la  constitution  chimique. 


(i)     Korschelt    :    Ueber   die   eigenthiimlichen   Bildi<itf^cii   in  den  Zcllkcrnen  der  Speicheldrûsen  von 
Chironomus  pluinosits;   Zool.   Anz.,    1884,    n.    164,   n.    i65   et   n.    166. 
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Un  autre  détail  est  nettement  visible  sur  ces  coupes  de  l'intestin  moyen: 
le  boyau  nucléinien  n'est  pas  le  seul  élément  constitutif  de  ces  noyaux. 
Entre  les  anses  et  les  tronçons  du  cordon  chromatique,  on  trouve  encore 
une  masse  granuleuse  assez  abondante.  Nous  avons  déjà  dit  que,  examinés 
à  l'état  vivant,  ces  noyaux  ne  laissent  apercevoir  aucune  trace  de  structure 
et  se  présentent  comme  des  vésicules  transparentes.  Ces  granulations  pro- 
viennent-elles de  la  coagulation  des  substances  albuminoïdes  normalement 
en  solution  dans  un  suc  nucléaire  préexistant,  coagulation  qui  serait  déter- 
minée par  les  réactifs?  C'est  possible,  mais  nous  ne  le  pensons  pas.  Tout 
récemment,  Balbiani  a  décrit  une  même  masse  granuleuse  dans  les  articles 
du  noyau  moniliforme  du  Loxophyllum  meleagris  (i).  Ces  granulations, 
d'après  Balbiani,  fixent  plus  ou  moins  les  mêmes  matières  colorantes  que 
les  cordons  chromatiques,  mais  beaucoup  moins  que  ces  derniers,  et,  comme 
dans  ces  noyaux  il  n'existe  pas  de  nucléole,  ce  savant  français  est  porté  à 
admettre  «  que  les  granulations  du  suc  nucléaire  représenteraient  une  sorte 
de  nucléole  à  l'état  diffus  ou  granuleux  (2)  t.  Les  nucléoles  manquent  com- 
plètement dans  les  noyaux  volumineux  des  cellules  absorbantes  de  la  Pty- 
choptera  contaminata.  Cependant  nous  ne  pouvons  pas  admettre  l'idée  de 
Balbiani;  ici,  en  effet,  les  granulations  restent  insensibles  aux  colorants 
de  la  nucléine.  La  masse  granuleuse  interposée  entre  les  anses  du  cordon 
chromatique  représente  vraisemblablement  une  partie  du  protoplasme  nu- 
cléaire ou  caryoplasme'qui,  d'après  Carnoy,  existe  comme  troisième  élément 
constitutif  dans  tout  noyau  au  repos.  Nous  disons  que  les  nucléoles  man- 
quent complètement  dans  ces  noyaux  et  pourtant,  sur  notre  fig.  64,  on  serait 
tenté  de  prendre  comme  tels  la  masse  colorée  et  irrégulière  placée  au  bout 
d'un  tronçon  nucléinien.  Mais  ces  masses  de  nucléine  ne  sont  pas  des  nu- 
cléoles, ce  sont  des  parties  du  boyau  nucléinien  altérées  par  les  réactifs. 

Une  question  assez  importante  et  très  controversée  est  celle  de  savoir 
si,  dans  le  no3^au  au  repos  le  boyau  nucléinien  est  unique,  ou  bien  si  l'on  y 
trouve  des  tronçons  multiples  et  indépendants,  enchevêtrés  les  uns  dans 
les  autres  au  point  de  cacher  les  extrémités  libres.  Un  cordon  chromatique 
unique  existe  manifestement  dans  les  glandes  salivaires  des  jeunes  larves 
duChironomus phwiosiis.  Ce  fait  semble  aujourd'hui  universellement  admis, 


(1)  Balbiani   :   Sur   la  structure   intime   du   noyau  du   Loxophyllum  meleagris;  Zool.  Anz.,    1890, 
n"   32g,    p.    110 — ii5;   n°   33o,    p.    132—137. 

(2)  Balbiani    :    Loc.    cit.,   p,    i33. 
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et  les  observations  faites  sur  cet  objet  le  confirment  entièrement.  Stras- 
BURGER,  qui  avait  accepté  l'existence  d'un  filament  nucléinien  continu  dans 
les  noyaux  des  végétaux,  a  abandonné  tout  récemment  sa  façon  de  voir  :  il 
admet  maintenant  (i)  pour  les  cellules  végétales,  au  moins  dans  un  certain 
nombre  de  cas,  la  pluralité  primordiale  des  filaments,  opinion  défendue 
par  Rabl  (2)  pour  les  cellules  animales.  Carnoy,  comme  conclusion  de  ses 
recherches  sur  la  constitution  du  noyau  dans  les  deux  règnes,  admet  que 
V  dans  les  noyaux  typiques,  l'élément  nucléinien  présente  la  forme  fila- 
menteuse "  et  qu'il  -  est  constitué  par  un  boyau,  ou  filament  continu  et 
pelotonné  ^  (3). 

Dans  les  discussions  qui  se  sont  engagées  sur  ce  point  spécial,  les  au- 
teurs semblent  perdre  de  vue  que  Carnoy  parle  ici  uniquement  de  noyaux 
typiques,  et  qu'il  n'exclut  nullement  l'existence  fréquente  dans  le  noyau  de 
tronçons  nucléiniens  indépendants.  C'est  ainsi  que  quelques  pages  plus  loin 
(p,  22  ij,  il  prend  comme  thèse  :  que  le  boyau  nucléinien  "  peut  se  scinder  en 
tronçons  séparés  ou  en  sphérules  plus  volumineuses  r.  Cette  scission  peut 
être  accidentelle  dans  les  cellules  animales  (épithélium  et  glandes),  aussi  bien 
que  dans  les  cellules  végétales  fnoyau  du  sac  embryonnaire);  elle  peut 
devenir  normale  dans  certaines  catégories  de  cellules,  comme  les  œufs  des 
animaux  et  les  spermatozoïdes  des  deux  règnes  (p.  222). 

Dans  les  noyaux  des  cellules  épithéliales  des  deux  glandes  annexes, 
FiG.  i,gr,  de  l'appareil  digestif,  chez  la  larve  de  la  Ptychoptera  contaminata, 
nous  avons  décrit  nous-méme  des  tronçons  nucléiniens  indépendants  en 
nombre  variable  (4).  Balbiani  croit  devoir  admettre  la  même  chose  pour  le 
cordon  chromatique  du  noyau  du  Loxophyllum  meleagris.  Comment  le 
cordon  chromatique  se  comporte-t-il  dans  les  noyaux  des  cellules  absorban- 
tes du  médiintestin  de  notre  larve?  Nous  avons  examiné  avec  le  plus  grand 
soin  et  avec  les  meilleurs  objectifs  la  disposition  de  ce  boyau  nucléinien, 
sur  des  préparations  où  toute  la  paroi  intestinale  était  étalée  à  plat  entre 
deux  verres  couvre-objets,  d'après  la  méthode  de  Rabl.  Or,  le  plus  sou- 
vent, il  nous  a  été  impossible  de  trouver  même  une  seule  extrémité  libre, 
FIG.  49,  51,  52  et  53.  Il  nous  semble  que,  si  plusieurs  tronçons  indépendants 
existaient  dans  ces  noyaux,  on  devrait  rencontrer  plus  souvent  une  ou  deux 


(1)  Strasburger   :    Ueber  Kern-   und  Zelltheilung  im   Pftan^enrcichc;   juin    1888.    p.   35—59. 

(2)  Rabl  :    Uebcr  Zelltheilung :   Morph.    Jahrb.,    Ed.   X,    i885,  p.    227. 

(3)  J.    B.    Carnoy    :   La  Biologie  cellulaire;   fasc.    1,    1884,   p.    211. 

(4)  A.  Van  Gehuchten  :  L'axe  organique  du  noyau;  La  Cellule,  t.  V.   i'  fasc,  1889,  p.   177-185. 
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extrémités  libres,  d'autant  plus  que  ces  noyaux  sont  très  volumineux,  que 
les  anses  du  boyau  sont  très  lâches,  et  que  la  méthode  de  Rabl  permet 
d'examiner  un  seul  et  même  noyau  par  les  deux  faces.  En  présence  de  ces 
faits  nous  pensons  ne  pas  trop  nous  avancer  en  admettant  dans  ces  noyaux 
l'existence  d'un  boyau  nucléinien  unique,  pelotonné  sur  lui-même.  Ce  fait 
prouve,  nous  semble-t-il,  que  l'existence  d'un  cordon  unique  ou  de  plusieurs 
tronçons  isolés  dans  un  noyau  au  repos  ne  doit  pas  avoir  l'importance  que 
les  auteurs  semblent  vouloir  y  attacher,  puisque  nous  trouvons  ici,  dans  un 
seul  et  même  animal,  les  deux  dispositions  dans  deux  parties  différentes  de 
l'appareil  digestif. 

Le  protoplasme. 

Quan4  on  examine  les  cellules  épithéliales  à  frais,  sans  addition  d'aucun 
réactif,  sur  une  paroi  intestinale  étalée  simplement  sur  un  porte-objets,  et 
que  l'on  abaisse  la  vis  du  microscope  de  façon  à  mettre  les  noyaux  au  point, 
on  trouve  que  le  protoplasme  de  toutes  ces  cellules,  depuis  les  plus  volumi- 
neuses jusqu'aux  plus  petites,  est  gorgé  de  petits  corps  solides,  blancs,  ré- 
fringents, de  toutes  les  formes  et  de  toutes  les  grandeurs.  Les  plus  volumi- 
neux occupent  généralement  les  couches  périphériques,  les  plus  petits  sont 
éparpillés  dans  le  voisinage  du  noyau,  fig.  45,  46  et  47.  Ils  sont  quelquefois 
tellement  nombreux  qu'ils  s'étendent  jusque  contre  la  membrane  nucléaire, 
FIG.  45.  Le  plus  souvent  cependant  on  trouve  à  l'entour  du  noyau  une  zone 
plus  ou  moins  épaisse  d'un  protoplasme  finement  granuleux,  présentant  un 
grand  nombre  de  fines  stries  radiales,  fig.  46  et  47.  Quelle  est  la  nature  de 
ces  corps  solides?  Une  chose  est  certaine,  ce  ne  sont  pas  des  corps  gras. 
Ils  n'ont  ni  la  forme,  ni  l'aspect  si  caractéristique  des  gouttelettes  grais- 
seuses. Ils  en  ont  encore  moins  les  réactions.  Si  on  laisse,  en  effet,  ces 
cellules  longtemps  en  contact  avec  de  l'eau,  qu'on  les  fixe  par  l'alcool  à  80° 
ou  à  90°,  l'alcool  acétique  d'après  la  formule  de  Carnoy,  le  sublimé  corrosif 
en  solution  aqueuse,  la  solution  alcoolique  au  sublimé  de  Gilson,  ou  l'acide 
picrique,  ces  masses  solides  disparaissent,  se  dissolvent  et,  à  leur  place, 
apparaissent  dans  le  protoplasme  cellulaire  des  cavités,  irrégulières  comme 
les  masses  qui  les  occupaient,  limitées  par  de  fartes  travées  protoplasmati- 
ques.  Nous  n'avons  pas  fait  de  réactions  spéciales  pour  déterminer  exacte- 
ment la  nature  chimique  de  ces  corps,  mais  nous  croyons  ne  pas  nous 
tromper  en  les  considérant  comme  des  enclaves  de  nature  albuminoïde  so- 
lubies  dans  l'eau,  dans  les  acides  dilués  et  les  liquides  fixateurs  aqueux. 
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Les  bandes  de  protoplasme  qui  enveloppent  ces  enclaves  ne  sont  pas 
visibles  sur  des  préparations  fraîches,  fig.  45,  46  et  47,  mais  elles  apparais- 
sent, en  toute  évidence,  après  la  disparition  des  enclaves.  Nous  avons  tâché 
de  rendre  dans  les  fig.  48  et  51  quelques-uns  des  aspects  sous  lesquels  ces 
cellules  se  présentent  vues  à  plat.  Les  travées  qui  entourent  dans  ces  cellu- 
les les  mailles  du  protoplasme  ne  sont  pas  identiques  aux  trabécules  du 
réseau  protoplasmatique,  ce  sont  des  cordons  de  protoplasme  formés  à 
la  fois  et  par  le  réticulum  et  par  l'enchylème.  Pour  bien  faire  ressortir  la 
différence  qui  existe  entre  ce  réseau  et  le  véritable  réticulum  cellulaire, 
nous  avons  représenté  ce  dernier  dans  une  cellule  dépourvue  d'enclaves  du 
tube  intestinal  de  la  même  larve,  fig.  49.  Comme  cette  figure  le  montre,  ce 
réseau  est  formé  de  mailles  polygonales,  irrégulières  et  différentes  les  unes 
des  autres  :  elles  sont  triangulaires,  carrées  ou  polygonales  ;  mais,  considé- 
rées dans  leur  ensemble,  elles  paraissent  avoir  toutes  le  même  diamètre  et 
sont  limitées  par  des  trabécules  fines  et  régulières  présentant  un  léger  épais- 
sissement  aux  points  de  jonction.  Dans  les  fig.  48  et  51  l'aspect  du  réseau 
est  tout  autre.  Ici  les  différentes  mailles  ne  se  ressemblent  pas  du  tout, 
les  plus  volumineuses  et  les  plus  petites  se  touchent  quelquefois,  toutes 
sont  entremêlées';  les  trabécules  qui  les  limitent  sont  irrégulières  et  nou- 
euses ;  aux  points  de  rencontre  elles  s'élargissent  et  présentent  elles-mêmes 
une  structure  :  on  y  voit  en  effet  un  réseau  plus  fin  et  plus  délicat.  Ce  ne 
sont  pas  là  des  trabécules  du  réseau,  mais  de  véritables  cordons  protoplas- 
maiiques,  comme  on  en  rencontre  si  souvent  dans  les  cellules  végétales. 
Les  enclaves  albuminoïdes,  en  refoulant  les  parties  voisines  du  protoplasme 
et  en  les  comprimant  les  unes  contre  les  autres,  ont  donné  naissance  à 
ce  réseau  artificiel. 

Sur  des  coupes,  on  trouve  que  ces  cellules  volumineuses  sont  en  même 
temps  très  épaisses;  elles  atteignent  en  moyenne  une  hauteur  de  70  à  80  \j-. 
Le  noyau,  plus  ou  moins  sphérique  ou  ovalaire,  légèrement  aplati  de  dehors 
en  dedans,  est  plus  rapproché  de  la  face  libre  de  la  cellule  que  de  la  face 
adhérente.  Celle-ci  repose  sur  la  couche  de  fibres  musculaires  circulaires 
par  l'intermédiaire  d'une  mince  lame  conjonctive  :  la  tunique  propre.  Ces 
cellules  ne  sont  pas  directement  en  contact  avec  les  matières  alimentaires  : 
elles  en  sont  séparées  par  une  couche  assez  épaisse  d'une  substance  granu- 
leuse provenant,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  des  produits  des  cellules 
sécrétantes,  et  par  une  membrane  homogène  assez  épaisse,  à  contours 
assez  réguliers,  qui  entoure  directement  le  cylindre  des  matières  alimen- 
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taires,  membrane péritrophique  de  Balbiani,  fig.  58,  sur  l'origine  'le  laquelle 
nous  reviendrons  plus  tard.  Quant  à  la  cellule  épithéliale  elle-même,  elle 
est  le  plus  souvent  limitée  à  sa  face  libre  par  un  plateau  finement  strié;  dans 
son  corps  protoplasmatique  on  peut  distinguer  sans  peine  trois  couches, 
sans  limites  précises  :  une  couche  externe  d'un  protoplasme  compact  et 
dans  lequel  on  ne  parvient  à  distinguer  le  caractère  granuleux  qu'à  de 
forts  grossissements;  une  couche  moyenne  très  lâche,  présentant  un  grand 
nombre  de  mailles  de  toutes  les  formes,  le  plus  souvent  allongées,  à  grand 
axe  parallèle  à  la  coupe;  et  enfin  une  couche  interne  à  protoplasme  plus 
dense,  granuleux  et  nettement  strié.  Tous  ces  détails  se  retrouvent  dans 
les  FIG.  54,  56,  57,  58,  59,  60  et  61. 

Nous  venons  de  dire  que  ces  cellules  sont  pourvues  le  plus  souvent 
d'un  plateau  du  côté  qui  regarde  la  lumière  du  canal.  Cette  restriction  était 
nécessaire,  car  le  plateau  manque  quelquefois,  témoin  les  fig.  55  et  62. 
Quand  il  existe,  il  se  présente  tout  autrement  que  le  plateau  des  cellules 
épithéliales  du  proventricule  et  que  celui  des  cellules  sécrétantes  du  ventri- 
cule chylifique. 

Dans  les  cellules  épithéliales  du  proventricule  le  plateau  est  limité  par 
une  membrane  sur  les  deux  côtés  à  la  fois  :  une  membrane  basale  le  sépare 
du  protoplasme  cellulaire  et  une  membrane  périphérique  le  limite  du  côté 
de  la  cavité  propre  du  proventricule,  fig.  35,  36,  37,  38  et  39.  Dans  les 
cellules  sécrétantes  du  ventricule  chylifique  et  des  cellules  épithéliales  des 
glandes  tubuleuses,  il  n'existe  plus  que  la  membrane  basale  et  les  filaments 
du  plateau  sont  libres  du  côté  périphérique,  fig.  66  et  suivantes.  Dans  les 
cellules  volumineuses  de  l'intestin  moyen,  qui  nous  occupent  pour  le  mo- 
ment, la  structure  du  plateau  est  différente  aussi.  Le  plateau  est  strié,  mais 
les  filaments  sont  fins  et  serrés;  on  ne  les  voit  qu'aux  plus  forts  grossisse- 
ments. De  plus,  il  semble  exister  entre  ces  filaments  du  plateau  une  seconde 
substance  ayant  plus  ou  moins  les  mêmes  caractères  physiques  que  les  fila- 
ments, car  le  plateau  apparaît  le  plus  souvent  comme  une  zone  homogène, 
insensible  aux  réactifs  colorants.  Enfin,  chose  importante  à  noter,  ce  plateau 
ne  présenté  pas  de  membrane  basale  :  les  filaments  constitutifs  touchent 
directement  le  protoplasme  sous-jacent,  fig.  56,  57,  58,  59,  60  et  61.  Par 
contre,  il  existe  ici  une  membrane  périphérique  très  évidente,  de  sorte  que 
les  filaments  du  plateau  ne  sont  jamais  libres  du  côté  qui  regarde  la  lumière 
du  canal.  Cette  différence  de  structure  du  plateau  est  importante,  car  à  elle 
seule  elle  est  suffisante  pour  conclure  à  une  fonction  différente  dé  la  cellule 
épithéliale,  comme  nous  le  verrons  bientôt. 

35 
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Si  on  examine  attentivement  la  membrane  périphérique  du  plateau, 
on  peut  constater  facilement  qu'elle  n'est  pas  partout  directement  en  contact 
avec  les  filaments,  mais  qu'elle  se  soulève  de  temps  en  temps  sur  une 
étendue  plus  ou  moins  grande,  laissant  entre  elle  et  le  plateau  des  espaces 
libres,  occupés  par  un  liquide  clair  et  transparent  ou  par  une  masse  finement 
granul-euse.  Nous  avons  tâché  de  rendre  aussi  fidèlement  que  possible  cette 
disposition  dans  les  fig.  56,  57  et  60.  Quelquefois  le  plateau  manque 
complètement,  fig.  55  et  62  ;  la  membrane  périphérique  repose  alors 
directement  sur  le  protoplasme  cellulaire,  tout  en  présentant  les  mêmes 
soulèvements.  D'auti^es  fois  on  trouve  directement  en  dessous  de  la  mem- 
brane périphérique  une  zone  plus  ou  moins  homogène  de  l'épaisseur  d'un 
plateau  ordinaire,  mais  sans  aucune  trace  de  structure,  comme  dans  la 
FIG.  54.  En  étudiant  la  fonction  physiologique  de  ces  cellules  épithéliales 
nous  verrons  à  quelle  cause  il  faut  attribuer  ces  différents  aspects  du  plateau. 

Les  limites  latérales  de  ces  immenses  cellules  sont  nettement  in- 
diquées. C'est  la  membrane  périphérique  du  plateau  qui  s'infléchit  pour 
se  continuer  avec  la  membrane  latérale.  Celle-ci  n'est  pas  rectiligne  dans 
toute  son  étendue  :  droite  et  épaisse  sur  toute  la  hauteur  du  plateau, 
elle  se  replie  en  zigzag  sur  elle-même  au  niveau  de  la  zone  externe  du  pro- 
toplasme, pour  redevenir  rectiligne  plus  bas  et  se  terminer  sur  la  tunique 
propre,  fig.  54,  55,  56,  57,  58,  59  et  60.  Quelquefois  cette  membrane  se 
dédouble  près  de  la  tunique  pour  loger  un  noyau  excessivement  petit, 
entouré  d'un  peu  de  protoplasme,  fig.  54  et  59. 

Nous  avons  dit  que  dans  le  protoplasme  on  pouvait  distinguer  trois 
couches.  La  couche  externe  sous-jacente  au  plateau  est  dense  et  compacte; 
elle  se  colore  assez  bien  par  l'hématoxyline  de  Delafield  et  par  le  carmin 
aluné  de  Grenacher.  Elle  forme  une  couche  très  finement  granuleuse  entre 
le  plateau  et  la  face  externe  du  noyau.  Le  plus  souvent  elle  se  continue  en 
une  zone  très  mince  qui  entoure  tout  le  noyau,  fig.  54  et  55.  La  couche 
moyenne  a  un  aspect  tout  autre  :  ici  le  protoplasme  est  lâche;  il  présente 
des  mailles  volumineuses  et  allongées,  séparées  les  unes  des  autres  par 
des  travées  de  protoplasme  plus  ou  moins  parallèles  entre  elles.  Tantôt 
cette  zone  succède  brusquement  à  la  zone  externe,  comme  dans  les  fig.  54 
et  57,  tantôt  il  existe  un  passage  graduel  entre  les  deux,  comme  dans  nos 
FIG.  55,  56,  58,  59,  60,  61  et  62.  C'est  dans  les  mailles  de  cette  zone  moyenne 
que  se  trouvent  dans  les  cellules  vivantes  les  enclaves  albuminoïdes. 
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Enfin  la  troisième  couche,  celle  qui  repose  directement  sur  la  tunique 
propre,  diffère  de  la  précédente  par  l'absence  d'enclaves  et  par  une  striation 
radiale  nette  et  régulière.  Ces  stries,  formées  de  granulations  juxtaposées, 
s'insèrent  sur  la  membrane  basale  de  la  cellule  par  un  léger  épaississe- 
ment,  fig.  57,  et  de  là  s'engagent  plus  ou  moins  loin  dans  le  corps  cel- 
lulaire. 

Les  enclaves  albuminoïdes  n'occupent  donc,  dans  la  cellule  épithéliale, 
qu'une  zone  parfaitement  limitée;  elles  s'accumulent  dans  la  région  médiane 
du  corps  cellulaire. 

Il  y  a  un  rapport  assez  constant  entre  l'épaisseur  de  la  couche  à  encla- 
ves et  celle  de  la  zone  compacte  externe.  Si  les  enclaves  sont  abondantes, 
ce  dont  on  peut  juger  facilement  par  le  nombre  et  le  volume  des  mailles  de 
la  zone  moyenne,  la  couche  externe  de  protoplasme  est  dense  et  épaisse, 
FIG.  54,  57,  60  et  61.  Quand,  au  contraire,  les  mailles  de  la  zone  moyenne 
sont  petites,  comme  dans  les  fig.  56,  58  et  59,  la  couche  externe  est  plus 
lâche  et  plus  granuleuse. 

L'existence  de  cette  couche  externe  de  protoplasme  dense  et  compact 
apparaît  aussi  sur  les  cellules  vivantes.  Quand  on  ne  met  au  foyer  de  l'ob- 
jectif que  la  partie  superficielle  de  la  cellule  épithéliale  vue  de  face,  celle-ci 
semble  occupée  par  une  masse  finement  granuleuse,  fig.  50.  Ce  n'est  qu'en 
abaissant  la  vis  micrométrique  que  l'on  arrive  à  la  zone  des  enclaves. 

Recherchons  maintenant  d'où  viennent  ces  enclaves  albuminoïdes,  et 
quelle  est  la  fonction  spéciale  de  ces  cellules  épithéliales. 

Deux  choses  sont  possibles  :  ou  bien  ces  enclaves  albuminoïdes  sont 
des  produits  élaborés  au  sein  du  protoplasme  cellulaire,  destinés  à  être  dé- 
versés dans  le  canal  intestinal,  et  alors  nous  serions  en  présence  de  cellules 
sécrétantes;  ou  bien  ces  produits  ne  sont  que  la  condensation  sous  une 
forme  solide  des  matériaux  puisés  par  ces  cellules  dans  le  tube  digestif,  et 
alors  ces  cellules  seraient  des  cellules  absorbantes.  Nous  croyons  que  la 
seconde  hypothèse  est  plus  conforme  à  la  réalité.  Pour  nous,  ces  cellules 
chargées  d'enclaves  albuminoïdes  sont  des  cellules  absorbantes.  Voici  les 
raisons  qui  plaident  en  faveur  de  cette  manière  de  voir. 

Nous  avons  vu  qu'en  dehors  de  ces  cellules  spéciales  tout  le  revête- 
ment épithélial  du  ventricule  chylifique  est  formé  de  cellules  sécrétantes, 
c'est-à-dire  de  cellules  qui  élaborent  dans  leur  protoplasme  des  substances 
chimiques  spéciales  capables  d'agir  sur  les  matières  alimentaires  pour  les 
rendre  solubles,  et  qui  déversent  ces  produits  d'une  façon  bien  évidente  dans 
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le  canal  alimentaire.  Sur  la  nature  et  la  fonction  de  ces  cellules  il  ne  peut 
exister  le  moindre  doute,  car  on  trouve  facilement,  dans  les  préparations, 
toutes   les    phases    de  la   sécrétion  et  de  l'excrétion.   En  dehors  des  pro- 
duits qui  lui  viennent  de  ces  cellules  sécrétantes,  le  ventricule  chylifique 
reçoit  encore  les  produits  de  sécrétion  de  huits  petites  glandes  tubuleuses, 
placées  un  peu  en  arrière  de  son  extrémité  proximale.   L'on  peut  se  de- 
mander pourquoi,  si  ces  cellules  volumineuses  étaient  des  éléments  glan- 
dulaires, les  phénomènes  de  la  sécrétion  y  seraient  moins  visibles  que  dans 
les  cellules  voisines,  et  pourquoi  la  sécrétion  sV  ferait  autrement.  Serait-ce 
parce  qu'ici  la  substance  à  éliminer  se  présente  sous  une  forme  solide?  Mais 
ces  corps  figurés  ou  enclaves  albuminoïdes  ne  peuvent  pas  être  expulsés 
comme  tels  de  la  cellule  épithéliale,  puisqu'ils  sont  séparés  de  la  surface 
libre  de  la  cellule  par  une  couche  assez  épaisse  d'un  protoplasme  dense 
et    compact,  par  le  plateau  et  par  la  membrane  cellulaire.  D'ailleurs  on 
ne  trouve  jamais  de  corps  figurés  dans  la  zone  externe  du  protoplasme,  ni 
dans  le  voisinage  du  plateau.  Si  ces  cellules  sont  des  éléments  glandulaires, 
et  les  corps  figurés  des  produits  de  sécrétion,  il  faut  absolument  qu'avant 
de  les  excréter  la  cellule  les  rende  solubles,  et  alors  pourquoi  le  mécanisme 
de  l'excrétion  estil  différent  de  celui  des  cellules  voisines? 

Mais  la  cellule  entière  ne  pourrait-elle  pas  se  détruire  en  bloc  et 
tomber  dans  le  canal  intestinal,  en  entraînant  avec  elle  tous  les  produits 
solides  à  éliminer,  comme  Frenzel  (i)  l'admet,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  loin?  Ces  corps  solides,  devenus  libres  dans  la  cavité  intestinale,  seraient 
dissous  par  le  liquide  de  l'intestin  et  pourraient  agir  alors  sur  les  matières 
alimentaires.  C'est  là  une  supposition  tout  à  fait  gratuite.  Dans  les  centaines 
de  préparations  que  nous  avons  étudiées,  nous  n'avons  jamais  observé  la 
moindre  trace  d'une  destruction  pareille.  Et  puis,  ces  cellules  épithéliales 
sont  si  volumineuses  que,  pour  remplacer  une  seule  cellule  détruite,  il 
faudrait  un  nombre  considérable  de  cellules  de  remplacement;  or,  c'est 
à  peine,  si,  sur  une  coupe  transversale  de  l'intestin  moyen,  on  trouve 
à  leur  base  une  seule  petite  cellule  qui  pourrait  les  remplacer.  Et 
encore,  s'agirait-il  de  démontrer  que  ces  petites  cellules  enclavées  entre 
les  grandes  sont  des  cellules  de  remplacement,  ce  dont  nous  doutons  beau- 
coup.   En   effet,    quand  on  examine  la  région   moyenne  du   médiintestin 


(i)    Frenzel  ;  Einiges   ûber  den   MtHeldarm   dcr  Insektcn  soivic  Hier  EpiihclregencratJon  ;    Arch. 
{.   mikr.   Anat.,    Bd.    26,    i886,   p.   3oo. 
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chez  de  jeunes  larves,  il  est  excessivement  rare  de  trouver  de  ces  petites 
cellules  entre  les  cellules  à  enclaves,  et  pourtant  ces  cellules  à  enclaves 
exercent  leur  fonction  spéciale  et,  si  elles  se  détruisent,  elles  doivent  être 
remplacées.  Quand  au  contraire  une  larve  se  prépare  à  subir  les  transfor- 
mations pour  devenir  insecte  adulte,  le  médiintestin  se  vide,  mais  avant 
toute  modification  macroscopique,  la  paroi  intestinale  subit  déjà  des  modi- 
fications internes.  Une  des  plus  précoces,  c'est  l'apparition  entre  les  cellules 
volumineuses  de  l'intestin  moyen  d'un  nombre  considérable  de  petits  noyaux, 
placés  à  la  file  l'un  de  l'autre  aux  points  de  contact  des  cellules  épithéliales. 
Les  petites  cellules  que  l'on  trouve  à  la  base  de  l'épithélium  ne  sont  donc 
pas  des  cellules  de  remplacement,  et  ne  peuvent  pas  servir  de  preuve  en  fa- 
veur de  la  destruction  des  cellules  à  enclaves. 

Mais,  les  cellules  épithéliales  détruites  pourraient  être  remplacées  par 
division  des  cellules  voisines,  et  la  fig.  50,  qui  représente  une  cellule  à  deux 
no)'aux,  en  fournirait  peut-être  la  preuve.  Si  cela  était,  on  devrait  retrouver, 
au  moins  de  temps  en  temps,  sur  des  parois  intestinales  où  les  cellules  sont 
en  pleine  activité,  un  no3'au  cellulaire  en  divison,  soit  par  sténose,  soit 
par  cinèse.  Or,  dans  les  nombreuses  préparations  faites  dans  ce  but,  nous 
n'avons  jamais  observé  la  moindre  trace  de  division  dans  les  noyaux.  Nous 
n'avons  même  jamais  trouvé  deux  noyaux  assez  près  l'un  de  l'autre  pour 
qu'on  puisse  seulement  supposer  qu'ils  devaient  provenir  d'une  division 
récente.  Quand  une  cellule  épithéliale  a  plusieurs  noyaux,  et  elle  peut  en 
avoir  deux,  fig.  50,  ou  même  trois,  ces  noyaux  sont  toujours  placés  à 
une  grande  distance  l'un  de  l'autre,  comme  c'est  le  cas  pour  la  fig.  50;  de 
telle  sorte  qu'on  ne  peut  rien  en  conclure  au  point  de  vue  d'une  division 
antérieure. 

Ces  cellules  pour  éliminer  les  enclaves  albuminoïdes  ne  peuvent  donc 
pas  se  détruire. 

En  outre,  la  structure  spéciale  du  plateau,  structure  différente  de  celle 
que  l'on  observe  pour  les  cellules  épithéliales  véritablement  glandulaires  ou 
sécrétantes,  doit  faire  supposer  une  fonction  physiologique  différente. 

Enfin,  ces  petits  espaces  qui  existent  entre  la  membrane  et  le  plateau  et 
sont  occupés  par  une  masse  liquide  ou  légèrement  granuleuse,  ne  dénotent- 
ils  pas  des  phénomènes  d'absorption  pris  sur  le  fait?  Les  matières  alimen- 
taires, après  avoir  été  en  contact  avec  le  produit  des  glandes  salivaires 
(à  supposer  que  ces  glandes  servent  à  la  digestion),  après  s'être  mélangées, 
d'une  façon  plus  ou  moins  directe,  aux  substances  sécrétées  par  les  cellules 
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glandulaires  de  tonte  cette  partie  du  ventricule  chylifique  placée  entre  la 
valvule  proventriculaire  et  la  couronne  de  glandes  tubuleuses,  ainsi  qu'aux 
produits  déversés  dans  le  tube  digestif  par  ces  glandes  elles-mêmes,  ont 
déjà  subi  une  première,  digestion.  Des  substances  nutritives  en  ont  été 
extraites,  ont  été  rendues  solubles  et,  venant  au  contact  des  cellules  de  la 
région  moyenne  du  ventricule,  sont  absorbées  par  elles,  traversent  la  mem- 
brane par  osmose,  forment  de  petites  vésicules  entre  cette  membrane  et  le 
plateau,  traversent  le  plateau,  subissent  une  première  élaboration  dans  la 
couche  dense  de  protoplasme  sous-jacent,  et  sont  déposées  enfin,  plus  ou 
moins  transformées,  sous  forme  de  corps  figurés,  d'enclaves  albuminoïdes, 
dans  la  couche  pr'otoplasmatique  moyenne.  Ces  cellules  épithéliales  sont 
donc  des  cellules  absorbantes. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  le  plateau  est  un  simple  organe  de 
protection  pour  les  cellules  épithéliales,  et  qu'il  n'a  aucun  rôle  à  jouer  dans 
la  fonction  spéciale  de  ces  dernières.  La  façon  dont  le  plateau  se  comporte 
dans  ces  cellules  spéciales  pendant  l'absorption  le  prouve  une  fois  de  plus. 
Ce  plateau,  en  effet,  peut  manquer  et  manque  souvent,  fig.  55  et  62,  dans 
un  grand  nombre  de  cellules;  cela  n'empêche  pas  celles-ci  d'absorber  les 
substances  assimilables  de  la  cavité  intestinale.  Nous  avons  pu  constater 
plus  haut  l'absence  fréquente  du  plateau  dans  les  cellules  sécrétantes  en 
pleine  activité.  Le  plateau  n'est  donc  pas  un  élément  nécessaire,  ni  à  la 
fonction  de  sécrétion,  ni  à  la  fonction  d'absorption.  On  ne  le  trouve  bien 
développé,  nettement  strié,  que  quand  les  cellules  qui  en  sont  garnies  sont 
au  repos  ou  quand  l'activité  spéciale  de  ces  cellules  est  faible. 

Dès  que  l'activité  de  la  cellule  absorbante  devient  plus  vive,  le  plateau 
disparaît;  il  devient  d'abord  homogène,  puis  finit  par  s'effacer.  On  trouve 
alors  la  membrane  cellulaire  de  la  face  libre  en  contact  direct  avec  le 
protoplasme  sous-jacent.  Et  puisque  cette  membrane  périphérique  persiste, 
il  faut  bien  admettre  que  le  plateau  s'est  fusionné  avec  le  cytoplasme  ordi- 
naire, dont  il  ne  constituait  qu'une  partie  plus  ou  moins  différentiée,  ainsi 
que  nous  l'avons  montré  précédemment. 

Nous  avons  dit  aussi  que  cette  cuticule  spéciale  des  cellules  épithé- 
liales devait  être  organisée  de  façon  à  ne  pas  entraver  la  fonction  propre 
de  ces  dernières.  Aussi,  trouvons-nous  un  plateau  différent  pour  les 
cellules  épithéliales  sans  fonction  spéciale,  fig.  36  à  39,  pour  les  cellules 
sécrétantes,  fig.  de  la  Pl.  IV,  et  pour  les  cellules  absorbantes,  fig.  de 
la  Pl.  V. 
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Frenzel,  dans  son  travail  sur  l'intestin  moyen  des  insectes,  décrit,  com- 
me éléments  constitutifs  du  revêtement  épithélial,  deux  espèces  de  cellules  : 
des  cellules  glandulaires,  —  Driisenzellen,  Cryptzellen  ou  Schleimzellen  — 
et  des  cellules  épithéliales.  Dans  le  corps  protoplasmatique  de  ces  dernières 
il  a  trouvé,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  des  corps  figurés,  notamment 
dans  l'intestin  moyen  des  papillons,  des  dytiscides,  hémiptères,  hyméno- 
ptères et  dans  la  chenille  de  VEpIiestia.  Ces  corps  figurés  sont  variables  de 
forme  et  de  volume,  ont  un  aspect  brillant  et  réfringent  et  sont  solubles 
dans  les  acides,  tous  caractères  qu'ils  ont  de  commun  avec  les  enclaves  al- 
bumino'ides  de  nos  cellules  absorbantes.  De  plus,  ils  s'amassent  surtout 
dans  le  voisinage  du  noyau,  et  sont  quelquefois  tellement  abondants  qu'ils 
remplissent  tout  le  corps  de  la  cellule.  Malgré  la  présence,  dans  l'intestin 
moyen,  de  cellules  dont  la  nature  glandulaire  n'est  pas  douteuse,  Frenzel 
considère  ces  corps  figurés  comme  des  produits  de  sécrétion  —  Secret- 
kugeln,  —  et  les  cellules  épithéliales  qui  les  renferment  comme  des  cellules 
sécrétantes.  Dans  ces  conditions,  tout  le  revêtement  épithélial  du  médi- 
intestin  serait  formé  de  cellules  glandulaires. 

Il  est  assez  curieux  de  voir  par  quelles  considérations  purement  ab- 
straites, sans -avoir  eu  sous  les  yeux  ni  un  fait,  ni  même  un  indice  en  faveur 
de  son  interprétation,  Frenzel  est  arrivé  à  cette  conclusion. 

Ces  cellules  étant  des  éléments  glandulaires,  les  produits  solides  accu- 
mulés dans  leur  sein  ne  peuvent,  daprès  lui,  devenir  libres  que  par  destruc- 
tion de  la  cellule.  En  effet,  dit  Frenzel  (i),  pour  que  ces  cellules  puissent 
remplir  leur  fonction  spéciale,  -^  mlissen  sie  die  von  ihnen  gebildeten  und 
-  zur  Verdauung  nôthigen  Stoffe  ausscheiden.  Wie  dies  nun  geschieht,  mag 
n  nicht  in  allen  Fâllen  gleich  sein.  Woabermehr  oder  minder  grosse, geform- 
r>  te  und  f este  Sekretmassen  sich  angehâuft  haben,  was  ja,  wie  wir  gesehen 
r>  haben,  am  hâufigsten  der  Fall  ist,  kônnen  dièse  nicht  anders  frei  werden 
n  als  indem  sie  den  vor  ihnen  liegenden  Theil  der  Zelle  lerstôren  ;  und  da 
r,  nicht  selten  der  ganie  Zellleib  dicht  von  ihnen  angefiïllt  jvird,  wie  bei 
T^  vielen  Kafern,  Hymenopteren,  Raupen  u.  s.  w.,  so  muss  man  zu  dem 
»  Schlusse  gelangen,  1^^755  die  ganie  Zelle  bei  dieser  Sekretion  {u  Grande 
"  geht.  "  La  sécrétion  dans  ces  cellules  épithéliales  est  donc  liée  à  la  destruc- 
tion même  de  ces  dernières.  Mais  cette  destruction,  Frenzel  ne  l'a  jamais 
observée  :   ^  Der  exakteste  Beweis  hierfur,    dit-il  lui-même,    namlich  die 


(i)    Frenzel   :   Loc.   cit.,    p.    3oi. 
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Beobachtung  dièses  Vorganges  selbst,  ist  leider  freilich  nicht  zu  erbrin- 
gen.  "  Tout  ce  qu'il  allègue  en  faveur  de  cette  manière  de  voir,  absolument 
théorique,  c'est  qu'il  a  vu  quelquefois,  au  dessus  des  cellules  épithéliales, 
r<  hervorragende  Protuberanzen,  welche  vollig  wie  soeben  heraustretende 
Zellen  aussahen.  -  Il  allègue  aussi  ce  fait  que,  à  la  base  des  cellules 
épithéliales  on  trouve  un  grand  nombre  de  petites  cellules  «  welche  auf 
einen  regen  Zellverbrauch  hindeuten,  und  da  das  Secret  raumlich  nicht 
vom  Zellprotoplasma  geschieden  ist,  so  kann  ich  mir  gar  nicht  vorstellen, 
conclut-il,  wie  ein  Ausstossen  des  Sekrets  allein  môglich  ware,  ohne  dass 
dabei  die  Zelle  in  ihrer  Gesammtheit  ausgestossen  wiirde.  «  N'est-il  pas 
assez  étrange  que  Frenzel  n'ait  jamais  été  témoin  d'un  fait  si  commun, 
d'après  lui,  et  qui  doit  se  répéter  plus  d'une  fois  sur  toute  la  longueur 
du  médiintestin. 

Le  noyau  entouré  d'un  peu  de  protoplasme  ne  pourrait-il  pas  persister 
au  moment  de  l'excrétion  et  reconstituer  la  cellule?  C'est  possible,  dit  Fren- 
zel, mais  ce  mode  de  sécrétion  et  d'excrétion  est  trop  compliqué  !  "  Schliess- 
lich  aber  ist  der  erstere  Modus  doch  der  einfachste  den  man  sich  uberhaupt 
denken  kônnte,  aus  welchem  Grunde  allein  er  schon  von  Vorzug  ist  ^. 

Les  cellules  épithéliales  chargées  d'enclaves  sont  donc  des  cellules  sé- 
crétantes, et  les  produits  deviennent  libres  par  destruction  de  la  cellule. 

Frenzel  se  pose  ensuite  la  question  suivante (i)  :  les  produits  accu- 
mulés dans  ces  cellules  épithéliales  ne  peuvent-ils  être  considérés  comme 
des  produits  d'absorption?  Voici  comment  il  y  répond  :  -  Dies  klingt  zwar 
recht  absurd,  ist  aber  doch  in  gewissem  Grade  behauptet  worden,  insofern 
namlich  als  man  die  starkglanzende  Inhaltskugeln  einzig  und  allein  wegen 
ihres  Aussehens  fiir  Fett  hielt,  welches  dann  ja  nur  aus  dem  Darmlumen 
hergenommen  sein  kônnte.  "  N'y  a-t-il  que  les  corps  gras  capables  d'être 
absorbés  par  les  cellules  épithéliales  de  l'intestin!  N'absorbons-nous 
donc  que  de  la  graisse?  Toutes  les  matières  alimentaires  doivent-elles  se 
transformer  en  corps  gras  pour  devenir  absorbables  ?  "  Mit  der  Zuriick- 
weisung  jener  Pramisse,  continue  Frenzel,  muss  aber  dann  dièse  Folge- 
rung  hinfâllig  werden,  um  so  cher,  als  man  diesen  Zellmassen  doch  eine 
bestimmte  Festigkeit  zuschreiben  muss.  Dièse  letiere  Eigenschaft  (Fcstigkcit) 
aber  jpidevspricht  gerade{u   der  ganien    Vcrdauuugs-   und   Resorptions- 


(i)    Frenzel   :    loc.   cit.,   p.   3o2 
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théorie:  Deim  ■-  Verdauung  ■<  heisst  doch  im  Grunde  nichts  anderes  als 
«  Verjlussigiing  ^  von  festcn  Nahrungsstoffen  behufs  Aufnahmc  in  die  Kôr- 
persafte,  welch  letztere  auf  irgend  eine  Weise  bewirkt  wird,  die  wir  ^  Résorp- 
tion -^  nennen.  Hier  aber  miissten  die  verdauten  Stoffe  in  fester,  also  nicht 
:[ii  resorbirenden  Foiin  in  den  Zellen  niedergeschlagen  werden,  eine  con- 
tradictio  in  adjecto,  wie  Jedem  einleuchten  muss;  und  somit  sei  auch 
dieser  Einwand  gegen  die  fermentativsekretorische  Natur  der  geformten 
Zellbestandtlieile  zuriickgewiesen  ».  Nous  avouons,  en  toute  franchise,  ne 
pas  comprendre  ces  raisonnements  Frenzel  considère  la  cellule  épithéliale 
comme  une  masse  inerte,  sans  activité  propre,  un  clément  purement  passif 
dans  les  phénomènes  d'absorption  et  de  sécrétion.  Les  corps  figurés  que 
l'on  trouve  dans  ces  cellules  épithéliales  ne  peuvent  pas  être  des  produits 
d'absorptipn,  dit-il,  car  ces  corps  figurés  sont  des  corps  solides,  et  ces  corps 
solides  ne  peuvent  pas  entrer  comme  tels  dans  la  cellule.  Comme  si  les 
produits  rendus  solubles  dans  le  canal  alimentaire,  sous  l'action  des 
liquides  sécrétés,  ne  pouvaient  pas  entrer  dans  la  cellule  sous  la  forme 
liquide,  et  passer  ensuite  à  l'état  solide,  sous  l'influence  de  l'activité 
cellulaire.  Les  corps  figurés  de  ces  cellules  épithéliales  sont  des  produits  de 
sécrétion,  dil:  encore  Frenzel,  mais  comme  ces  corps  figurés  sont  solides, 
ils  ne  peuvent  devenir  libres  que  par  la  destruction  de  la  cellule  elle-même  ! 
Comme  si,  encore  une  fois,  une  cellule  vivante  n'était  pas  en  état  de  pro- 
duire dans  son  sein  la  plus  simple  des  réactions  chimiques  :  la  dissolution 
d'un  corps  solide,  alors  que  sa  vie  n'est  qu'un  mouvement  perpétuel 
d'assimilation  et  de  désassimilation,  déterminé  par  les  réactions  chimiques 
les  plus  complexes.  Et  voyez  la  contradiction  !  Ces  corps  solides  existent 
dans  la  cellule  épithéliale,  mais  comment  y  sont-ils  venus?  Ils  ne  peuvent 
y  entrer  comme  tels,  et  pour  en  sortir  il  faut  que  la  cellule  elle-même  se 
détruise.  Ils  y  existent  à  l'état  solide,  dit  Frenzel  lui-même,  -  da  auf 
dièse  Weise  jede  einzelne  Zelle  mehr  davon  wird  produciren  kônnen  ''  (i). 
La  cellule  peut  donc  les  produire,  —  elle,  peut  les  produire  soit  en 
puisant  ses  matériaux  dans  le  canal  intestinal,  et  alors  c'est  une  cellule 
absorbante,  soit  en  les  puisant  dans  le  liquide  sanguin  ou  lymphatique, 
et  alors  c'est  une  cellule  sécrétante.  —  Ce  seul  mot  -  produciren  y  de 
Frenzel  renverse  tous  ses  raisonnements. 


(i)     Frenzel    :    loc    cit  ,   p.    3o3. 
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Nous  nous  sommes  arrêté  un  peu  longuement  sur  le  travail  précédent, 
parce  que  Frenzel  est  le  seul  auteur  qui,  de  nos  jours,  se  soit  occupé  d'une 
façon  suivie  de  la  sécrétion  dans  le  médiintestin  des  insectes.  Il  est  vrai  que 
nous  n'avons  pas  étudié  les  mêmes  objets  que  Frenzel;  aussi,  nous  nous 
gardons  bien  de  mettre  en  doute  les  faits  qu'il  a  observés.  Mais,  alors  même 
que  ses  observations  seraient  exactes,  les  conclusions  qu'il  en  tire  sont 
inadmissibles,  et  c'est  là  ce  que  nous  avons  voulu  démontrer. 

Pour  Frenzel  toutes  les  cellules  épithéliales  du  médiintestin  sont 
des  cellules  sécrétantes.  Mais  où  et  comment  se  fait  alors  l'absorption? 
Frenzel  l'ignore  :  "  Fiir  nicht  minder  râthselhaft  muss  nun  aber  auch  der 
ganze  Vorgang  der  Résorption  beurtheilt  werden,  dit-il,  um  so  mehr,  als 
sich  nicht  einmal  der  Ort  bezeichnen  lasst,  wo  derselbe  vor  sich  geht  «  (i). 
Sur  ce  point  il  nous  laisse  donc  encore  dans  les  ténèbres. 

L'étude  que  nous  venons  de  faire  du  tube  intestinal  de  la  larve  de  la 
Ptychoptera  contaminata  nous  paraît  jeter  quelque  jour  sur  cette  question 
si  obscure  :  dans  cette  larve  l'intestin  moyen  est,  à  la  fois,  un  organe  de 
sécrétion  et  un  organe  d'absorption.  Les  matièz^es  alimentaires,  amenées 
par  l'œsophage  dans  le  ventricule  chylifique,  sont  mises  en  contact  avec  les 
produits  sécrétés  dans  le  proventricule,  dans  la  première  partie  du  ventri- 
cule chylifique  et  dans  les  glandes  tubuleuses;  ces  produits  de  sécrétion 
agissent  sur  les  matières  alimentaires,  et  en  extraient  des  substances  utiles 
qu'ils  rendent  solubles.  Celles-ci,  après  avoir  été  absorbées  par  les  cellules 
volumineuses  qui  forment  le  revêtement  épithélial  de  la  région  moyenne 
du  ventricule  chylifique,  y  subissent  des  modifications  spéciales  et  sont 
transformées  en  produits  solides,  qui  sont  déposés  dans  le  fond  de  ces 
cellules.  Puis  les  matières  alimentaires  débarrassées  d'une  partie  de  leurs 
substances  utiles,  sont  de  nouveau  mises  en  contact  avec  les  produits  sécrétés 
dans  la  partie  distale  du  ventricule  chylifique,  et  arrivent  dans  l'intestin 
terminal.  Nous  ne  pourrions  encore  affirmer  que  les  produits  de  sécrétion 
de  la  partie  distale  de  l'intestin  moyen  diffèrent  par  leurs  réactions  ou  leur 
nature  des  matières  sécrétées  dans  la  partie  proximale;  nous  savons  seule- 
ment que  le  mécanisme  de  la  sécrétion  est  le  même. 

Les  produits  de  sécrétion,  déversés  dans  le  canal  intestinal,  ne  vien- 
nent pas  en  contact  immédiat  avec  les  substances  alimentaires;  ils  en 
sont  séparés  par  une  membrane  continue,  sans  structure  et  assez  épaisse. 


(i)     Frenzel    :    Loc.   cit.,   p.    3o3. 
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qui  enveloppe  directement  le  cylindre  des  matières  alimentaires,  depuis 
l'orifice  de  la  valvule  oesophagienne  jusque  dans  l'intestin  terminal.  Entre 
cette  membrane  et  la  face  libre  du  revêtement  épithélial,  il  existe  un  espace 
circulaire  dans  lequel  se  déversent  et  s'accumulent  les  substances  excrétées. 
Celles-ci  ne  peuvent  donc  pas  se  mélanger  directement  avec  les  aliments; 
mais,  puisqu'elles  sont  liquides,  elles  traversent,  sans  aucun  doute,  cette 
membrane  par  osmose  et  viennent  ainsi  au  contact  des  substances  nutri- 
tives. Il  en  est  de  même  pour  les  produits  d'absorption.  L'absorption  des 
produits  solubles  de  la  cavité  intestinale  n'est  donc  pas  un  phénomène 
aussi  simple  qu'on  serait  tenté  de  le  croire  au  premier  abord,  puisque 
ces  produits  ne  sont  nulle  part  en  contact  immédiat  avec  les  cellules 
absorbantes. 

La  membrane  enveloppant  les  matières  alimentaires  a  été  décrite 
depuis  longtemps  chez  un  grand  nombre  d'arthropodes.  D'après  les  indica- 
tions bibliographiques  que  nous  avons  puisées  dans  le  travail  de  Schnei- 
der (i),  c'est  Ramdohr  qui  l'a  découverte  chez  VHemerobius  perla{2).  Elle 
a  été  signalée  par  Wagner  (3)  dans  les  larves  vivipares  des  cecidomyies. 
Pagenstecher  (4)  la  considère  comme  un  produit  de  sécrétion  des  glandes 
salivaires;  peur  Mecznikow  C5)  elle  est  de  nature  chitineuse,  et  en  relation 
intime  avec  l'œsophage.  Dans  ses  belles  et  intéressantes  "  recherches  sur  les 
phénomènes  de  la  digestion  chez  les  myriapodes  «  (6),  notre  savant  collègue 
Plateau  a  retrouvé  cette  enveloppe.  Il  pense  qu'elle  se  forme  sur  place  dans 
l'intestin  moyen  et  qu'elle  est  le  résultat  d'une  sécrétion  spéciale.  Schnei- 
der l'a  retrouvée  récemment  chez  un  grand  nombre  d'espèces,  et  lui  donne 
le  nom  de  Trichter.  Il  pense  que  cette  membrane  a  pour  but  physiologique 
de  garantir  l'épithélium  du  médiintestin  du  contact  direct  des  parties  ali- 
mentaires. Il  la  considère  comme  un  prolongement  direct  de  la  cuticule 
interne  de  l'œsophage. 


(0  Ant.  Schneider  :  Ueber  den  Darmkanal  der  Arthropoden;  Zoologische  BeitrSge,  Bd.  II. 
Heft    I,   p.   82—95.    Breslau,    1S87. 

(2)  Ramdohr    :    Abhandlungen    iiber  die    Verdauungswcrk^ciige  der  Iiisektcn;    1811. 

(3)  Wagner  :  'Beitrag  ^w  Lelue  von  der  Fortpjlaiijung  der  Fliegenlarven;  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.,    Bd.    12,    p.    5i8   (cité  d'après   Schneider). 

(4)  Pagenstecher  :  Die  imgeschleehtliche  Vermehrung  der  Fliegenlarven;  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool., 
Bd.    14,    1S64,   p.   40S. 
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Comme  cette  membrane  entoure  les  matières  alimentaires  à  sur  toute 
la  longueur  du  canal  intestinal,  et  qu'elle  forme  même  une  enveloppe 
autour  des  masses  fécales,  Schneider  admet  qu'elle  se  régénère  sans  cesse 
à  sa  partie  antérieure  adhérente  à  l'œsophage.  Balbiani,  d'accord  avec 
Plateau,  admet  que,  chez  les  Cryptops  et  le  Lithobius,  cette  membrane  est 
une  sécrétion  de  l'intestin  moyen  et  qu'elle  se  forme  à  la  surface  des  cellules 
épithéliales  proprement  dites.  Il  propose  de  lui  donner  le  nom  de  membrane 
péritrophiqiie ,  et  conclut  de  ses  observations  et  de  celles  de  Schneider 
T  qu'elle  peut  se  produire  de  deux  manières  différentes  :  i°  elle  peut  être 
formée  par  un  prolongement  dans  l'intestin  moyen  de  la  membrane  cuticu- 
laire  de  la  valvule  cardiaque,  comme  Schneider  l'admet;  2°  elle  peut  se 
former  directement  sur  place  comme  un  produit  de  sécrétion  de  la  mu- 
queuse de  l'intestin  moyen,  conformément  à  l'opinion  de  M.  Plateau  «  (i). 

Nous  n'avons  pas  fait  de  recherches  spéciales  sur  l'origine  de  cette 
membrane  chez  la  larve  de  la  Plychoptera  contaminata;  nous  croyons  ce- 
pendant, d'après  nos  préparations,  que  son  mode  de  formation  diffère  de 
celui  décrit  par  Plateau  et  par  Schneider.  Comme  Schneider  l'a  très 
bien  vu,  cette  membrane  ne  se  continue  pas  directement  avec  la  cuticule  de 
l'œsophage  à  l'endroit  ou  celui-ci  s'ouvre  dans  le  ventricule  chylifique;  elle 
est  appliquée,  .plus  ou  moins  loin,  sur  la  face  externe  ou  proventriculaire 
de  la  valvulve  œsophagienne,  fig.  11.  Or,  précisément,  sur  cette  face  la 
cuticule  manque.  Nous  avons  vu,  en  effet,  qu'il  existe  là  une  simple 
rangée  de  cellules  très  plates  limitant  des  cavités  sanguines.  La  membrane 
péritrophique  ne  peut  donc  être  un  prolongement  de  la  cuticule  œsoj^ha- 
gienne.  D'ailleurs,  s'il  en  était  autrement,  on  comprendrait  difficilement 
comment  cette  membrane  pourrait  s'accroitre  au  niveau  de  l'œsophage, 
puisque  les  cuticules  ne  sont  que  des  parties  différentiées  du  protoplasme 
sous-jacent.  La  membrane  péritrophique  n'est  pas  davantage  un  produit  de 
sécrétion  des  cellules  épithéliales  du  ventricule  chylifique,  car  ces  produits 
sont  liquides,  et  ils  se  déversent  directement  dans  l'espace  circulaire  libre 
qui  existe  entre  cette  membrane  et  l'épithélium.  Nous  serions  plutôt 
tenté  d'admettre  que,  chez  notre  larve,  cette  membrane  péritrophique  est 
un  produit  de  sécrétion  des  cellules  spéciales,  que  nous  avons  décrites  dans 
le  proventricule.  Ces  produits,  au  sortir  des  cellules,  doivent  descendre 
dans  la  fente  circulaire  qui  existe  entre  la  paroi  propre  du  proventricule  et 


(i)     Balbiani   :   Loc.   cit.,   p.    32. 
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la  valvule  œsophagienne.  Ils  pourraient  se  condenser  en  une  membrane  con- 
tinue qui,  au  niveau  de  l'embouchure  de  la  valvule,  s'appliquerait  directe- 
ment sur  les  matières  alimentaires.  Nous  avouons  que  c'est  là  une  pure 
hypothèse,  mais  qui  expliquerait  assez  bien  la  régénération  continuelle  de 
cette  membrane  à  son  extrémité  antérieure.  Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  grâce  à 
l'existence  de  cette  membrane  que  l'on  parvient  si  facilement  à  débarrasser 
le  médiintestin  des  matières  alimentaires  qu'il  renferme. 

Les  deux  premières  parties  du  tube  intestinal  de  notre  larve  ont  donc 
à  remplir  des  fonctions  physiologiques  différentes.  L'intestin  antérieur, 
court  et  étroit,  est  un  simple  canal  destiné  à  conduire  les  matières  alimen- 
taires dans  le  ventricule  chylifique,  après  leur  avoir  fait  subir  peut-être  un 
commencement  de  mastication.  Cette  fonction  dépend  surtout  de  la  tunique 
musculaire  et  de  la  cuticule  des  cellules  épithéliales.  L'intestin  moyen, 
beaucoup  plus  développé,  a  des  fonctions  plus  importantes  à  remplir.  Il 
doit  d'abord  produire  des  substances  spéciales,  capables  d'agir  sur  les 
matières  alimentaires  pour  les  rendre  solubles  et  assimilables  ;  ensuite  il 
faut  qu'il  puise  dans  la  cavité  intestinale  les  produits  assimilables  et  qu'il 
les  dépose  dans  des  cellules  spéciales  Or,  pour  chacune  de  ces  fonctions 
on  trouve  des  cellules  différentes  :  le  revêtement  épithélial  du  ventricule 
chylifique  est  formé  à  la  fois  de  cellules  sécrétantes  et  de  cellules  absor- 
bantes. 

La  différence  qui  existe  dans  la  fonction  des  deux  parties  du  canal 
alimentaire  ressort  déjà  du  simple  examen  des  éléments  constitutifs  de 
leurs  parois;  il  suffit  pour  cela  de  comparer  une  coupe  transversale  de 
l'œsophage  avec  une  coupe  du  ventricule  chylifique.  Dans  l'intestin  an- 
térieur c'est  surtout  la  tunique  musculaire  qui  a  pris  un  développement 
considérable  :  les  muscles  circulaires  sont  épais,  volumineux  et  serrés 
intimement  les  uns  contre  les  autres,  de  façon  à  produire  une  couche 
contractile  forte  et  continue.  L'épaisseur  de  la  paroi  de  l'œsophage  est 
variable,  elle  peut  mesurer  de  35-52  |j-;  la  tunique  musculaire  y  intervient 
pour  18-24  jj. ,  tandis  que  le  revêtement  épithélial  et  la  tunique  propre 
atteignent  ensemble  17-2  S  |j.  .  Les  muscles  forment  donc  l'élément  prédo- 
minant. La  structure  d'un  organe  étant  en  rapport  intime  avec  sa  fonction, 
nous  pouvons  en  conclure  que  le  long  de  l'intestin  antérieur  la  tunique 
musculaire  est  spécialement  active. 

Dans  la  paroi  du  ventricule  chylifique,  les  dispositions  sont  tout  autres. 
Ici,  la  couche  musculaire  est  excessivemnt  réduite,  elle  forme  pour  ainsi 
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dire  une  tunique  accessoire,  ne  mesurant  que  3,6  (j-  d'épaisseur;  encore 
cette  tunique  n'est-elle  pas  continue,  et  manque  à  plusieurs  endroits  (1). 
La  couche  épithéliale  a  pris  au  contraire  un  développement  excessif,  la 
hauteur  des  cellules  quj  la  constituent  atteint,  dans  la  partie  sécrétante, 
de  50-60  |x,  tandis  qu'au  niveau  des  cellules  absorbantes,  l'épaisseur  du 
revêtement  épithélial  peut  aller  jusque  86  |^.  Au  fur  et  à  mesure  que  l'on  se 
rapproche  de  l'extrémité  distale  du  médiintestin,  ce  développement  excessif 
de  Tépithélium  diminue  insensiblement,  et,  près  de  l'embouchure  dans  le 
canal  intestinal  des  vaisseaux  de  Malphigi  et  des  glandes  annexes,  on 
trouve  encore  18-22  p.  :  épaisseur  considérable  si  on  la  compare  à  celle  de 
la  tunique  musculaire.  Ces  considérations,  à  elles  seules,  nous  permettent 
de  conclure  que  les  fonctions  de  l'intestin  moyen  sont  dévolues  presque 
exclusivement  aux  cellules  épithéliales  elles-mêmes,  tandis  que  celles  de 
l'intestin  antérieur  appartiennent  à  la  fois  à  la  couche  musculaire  et  à  la 
cuticule  interne  des  cellules. 

III. 

Intestin  postérieur. 

L'intestin  postérieur  ou  terminal  comprend  trois  parties  bien  distinctes  : 
l'intestin  grêle,  le  gros  intestin  et  le  rectum,  fig.  1.  La  structure  histolo- 
gique  du  revêtement  épithélial  de  l'intestin  grêle  et  du  rectum  est  des  plus 
simples;  elle  ne  nous  arrêtera  pas  longtemps.  Elle  ressemble  beaucoup  à 
celle  de  l'œsophage.  L'épithélium  du  gros  intestin  présente  au  contraire 
une  structure  spéciale. 

Intestin  grêle. 

Sur  des  coupes  transversales  de  l'intestin  grêle,  fig.  138,  le  revêtement 
épithélial,  avec  la  tunique  propre  qui  lui  sert  de  soutien,  est  entouré  direc- 
tement et  étroitement  par  la  couche  de  muscles  circulaires.  Ceux-ci  sont 
épais  et  serrés  intimement  les  uns  contre  les  autres,  de  manière  à  produire 
une  tunique  contractile  forte  et  continue.  L'épithélium  présente  un  grand 
nombre  de  plis  longitudinaux  à  section  transversale  triangulaire.  La  tuni- 
que propre  entre  aussi  dans  la  constitution  de  ces  replis.  Cette  lame  con- 
jonctive, colorée  en  rouge  vif  par  le  carmin  aluné,  occupe  l'axe  des  replis; 


(1)    A.   Van  Gehuchten  :   Cellules   musculaires   <:triées ,   ramifiées   et    anastomosées;    Verhandlungen 
der   aiiatomischen  Gesellschoft    auf  der   dritten    Vcrsammlung   in    Berlin,    oct.     i8So,    p.    ioo-io5. 
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près  de  la  tunique  musculaire,  les  deux  feuillets  qui  la  constituent  s'écartent 
Tun  de  l'autre  et  laissent  entre  eux  un  espace  triangulaire  sur  lequel  passent, 
en  forme  de  pont,  les  éléments  de  la  couche  contractile,  fig.  139.  Les  cellules 
épithéliales  elles-mêmes  ne  présentent  rien  de  particulier  :  le  protoplasme, 
légèrement  granuleux,  est  recouvert  par  une  cuticule  homogène  peu  épaisse, 

I         surtout   si  on  la  compare  à  la  cuticule  de  l'épithélium  œsophagien.  Les 

I  limites  cellulaires  ne  sont  pas  visibles.  La  couche  protoplasmatique  ren- 
ferme, à  des  distances  régulières  et  assez  éloignées,  un  noyau  pourvu 
d'un  nucléole  et  de  quelques  granulations  nucléiniennes.  La  fig.  138 
représente  une  coupe  transversale  de  la  région  moyenne  de  l'intestin  grêle. 
L'épaisseur  considérable  de  la  couche  musculaire  saute  aux  yeux.  Cette 
couche  est  formée,  sur  toute  la  longueur  de  l'intestin  grêle,  d'une  double 
rangée  de  fjbres  musculaires.  Les  replis  de  l'épithélium  sont  variables  de 
forme  et  de  hauteur;  ils  donnent  à  la  lumière  du  canal  un  aspect  étoile. 
La  paroi  de  l'intestin  grêle  mesure  en  moyenne  de  47  à  57  [j-.  La  couche 
musculaire  à  elle  seule  y  intervient  pour  40  à  44  'j-,  tandis  que  la  tunique 
propre  et  le  revêtement  épithélial,  protoplasme  et  cuticule,  n'ont  que  de  7  à 
1 1  |A  d'épaisseur,  c'est-à-dire  le  1/5  de  la  paroi  intestinale.  Le  grand  déve- 
loppement de' la  couche  musculaire  prouve  suffisamment  que  la  fonction 
spéciale  de  l'intestin  grêle  est  surtout  dévolue  aux  muscles  :  elle  est 
exclusivement  mécanique.  L'intestin  grêle  est  un  simple  canal  destiné  à 
conduire  les  matières  alimentaires  du  ventricule  chylifique  dans  le  gros 
intestin.   Mais  cette  fonction  n'explique  pas  à  elle  seule  le  développement 

I  exceptionnel  de  la  couche  musculaire.  Aussi,  croyons-nous  que  l'intestin 
grêle  a  encore  à  remplir  un  rôle  beaucoup  plus  important.  Nous  verrons 
bientôt  qu'entre  lui  et  le  ventricule  chylifique  il  n'existe  ni  valvule,  ni 
sphincter;  les  aliments  venus  du  médiintestin  peuvent  donc  entrer  directe- 
ment dans  l'intestin  grêle;  mais  la  couche  musculaire  de  celui-ci  s'y  oppose. 
En  se  contractant  elle  ferme  hermétiquement  la  cavité  de  l'intestin  grêle, 
et  force  ainsi  les  aliments  à  séjourner  dans  le  ventricule  chylifique  un  temps 
suffisant  pour  s'y  imprégner  des  produits  de  sécrétion.  L'intestin  grêle,  dans 
toute  sa  longueur,  joue  donc  le  rôle  de  sphincter. 

Le  point  le  plus  intéressant  de  tout  l'intestin  terminal,  c'est  la  disposi- 
tion qu'il  présente  à  son  point  d'union  avec  le  médiintestin.  Macroscopi- 
quement  la  limite  entre  ces  deux  parties  du  canal  alimentaire  est  établie 
par  l'embouchure  des  vaisseaux  de  Malpighi  et  des  deux  glandes  volumi- 
neuses annexes,  fig.  1.  Des  coupes  longitudinales  pratiquées  dans  cette 
région  montrent  que  la  disposition  n'est  pas  aussi  simple. 

il 
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Comme  on  peut  le  voir  sur  les  fig.  132,  133  et  134,  il  n'y  a  pas  de  pas- 
sage graduel  entre  l'épithélium  du  ventricule  chylifique  et  celui  de  l'intestin 
grêle.  Le  passage  est  brusque.  Les  cellules  sécrétantes  de  l'intestin  moyen, 
après  avoir  diminué  de  hauteur  à  partir  de  la  région  occupée  par  les  cellules 
absorbantes,  deviennent  plus  longues  prés  de  l'extrémité  distale,  puis  s'ar- 
rêtent brusquement.  Aussitôt  commencent  les  petites  cellules  rectangulaires 
du  revêtement  épithélial  de  l'intestin  grêle.  L'épithélium  à  ce  niveau,  pro- 
duit donc  une  saillie  circulaire,  qui  établit  la  limite  précise  entre  les  deux 
parties  du  tube  intestinal.  On  peut  y  distinguer  deux  faces  :  une  face 
supérieure  appartenant  à  l'intestin  moyen,  une  face  inférieure  qui  est  le 
commencement  de  l'intestin  terminal.  La  première  est  formée  de  cellules 
sécrétantes,  comme  l'épithélium  de  la  partie  distale  du  médiintestin  ; 
la  seconde  présente  les  cellules  épithéliales  caractéristiques  de  l'intestin 
grêle.  Immédiatement  sous  ce  bourrelet  saillant,  on  trouve  un  évasement 
du  canal  intestinal  en  forme  de  rigole,  ou  de  cul-de-sac  circulaire;  puis  les 
parois  de  l'intestin  grêle  se  rapprochent  fortement,  de  manière  à  produire 
à  ce  niveau  un  rétrécissement  considérable  de  la  lumière  du  canal.  Ce 
rétrécissement  coïncide  exactement  avec  l'apparition  de  la  double  couche  de 
muscles  circulaires  dans  la  paroi  de  l'intestin  grêle  :  une  couche  interne  qui 
est  la  continuation  des  muscles  circulaires  du  ventricule  chylifique,  et  une 
couche  externe  beaucoup  plus  développée,  appartenant  en  propre  à  cette 
partie  du  tube  alimentaire.  Les  coupes  transversales  pratiquées  dans  cette 
région  montrent  que  le  revêtement  épithélial  n'a  pas  ici  la  même  disposi- 
tion ni  la  même  structure  que  dans  la  partie  moyenne  de  l'intestin  grêle. 
La  FIG.  135  représente  une  coupe  passant  au  niveau  du  cul-de-sac  circulaire 
placé  en  dessous  du  bourrelet  saillant  du  ventricule  :  les  cellules  épithéliales 
sont  petites  et  plus  ou  moins  cuboïdes,  elles  présentent  une  cuticule  mince 
et  homogène.  Les  limites  cellulaires  sont  très  apparentes.  Cet  épithélium 
repose  directement  et  dans  toute  son  étendue  sur  la  tunique  propre  et  la 
couche  musculaire.  Au  niveau  du  rétrécissement  de  l'intestin  grêle,  au  con- 
traire, l'épithélium  se  plisse  et  les  éléments  de  la  couche  musculaire  interne 
entrent  dans  la  constitution  de  ces  replis,  fig.  136  et  137.  A  partir  de  ce  mo- 
ment le  revêtement  épithélial  présente  la  même  structure  sur  toute  la  lon- 
gueur de  l'intestin  grêle  :  les  cellules  épithéliales  petites  et  cuboïdes  devien- 
nent de  plus  en  plus  volumineuses,  et  les  limites  cellulaires  s'effacent, 
fig.  138  et  139.  Cette  disposition  ressemble  beaucoup  à  celle  qui  a  été 
décrite  par  Balbiani  sur  l'intestin  des  Cryplops. 
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Le  bourrelet  circulaire  qui  établit  la  limite  exacte  entre  le  ventricule 
chylifique  et  l'intestin  terminal  a  été  décrit  depuis  longtemps  sous  le  nom 
de  valvule  pylorique.  BeauregardCi)  dans  ses  -  Recherches  sur  les  insectes 
vésicants  r^  lui  conserve  encore  ce  nom.  Et  cependant,  comme  nous  venons 
de  voir,  ce  bourrelet  ne  rétrécit  en  aucune  façon  la  lumière  du  canal  intesti- 
nal; en  outre  l'absence  d'un  sphincter  musculaire  à  ce  niveau  l'empêche  de 
jouer  un  rôle  quelconque  dans  l'acte  de  la  digestion.  Balbiani(2)  parle  aussi 
d'une  valvule  pylorique  dans  le  tube  intestinal  des  Cryptops,  mais  il  appli- 
que ce  nom,  non  pas  au  bourrelet  saillant  de  la  partie  distale  du  médi- 
intestin,  mais  bien  à  la  partie  étranglée  de  l'intestin  grêle  lui-même,  en 
arrière  du  cul-de-sac,  ou  rigole  circulaire,  qui  la  sépare  du  bourrelet  saillant. 
Là,  en  effet,  la  lumière  du  canal  se  rétrécit  brusquement,  et  les  replis  du 
revêtement  épithélial  avec  la  double  couche  de  muscles  circulaires  peuvent 
être  considérés  comme  un  appareil  d'occlusion,  destiné  à  empêcher  les 
matières  alimentaires,  soit  de  passer  trop  vite  dans  l'intestin  terminal,  soit 
de  revenir  du  gros  intestin  dans  le  ventricule  chylifique.  Et  comme  cette 
valvule  dépend  de  l'intestin  terminal,  Balbiani  propose  de  remplacer  le 
nom  impropre  de  valvule  pylorique  par  celui  de  valvule  rectale.  Cependant 
cette  dénomination,  qui  peut  être  bonne  pour  le  tube  digestif  des  Cryptops, 
ne  saurait  convenir  à  l'appareil  digestif  de  notre  larve,  puisqu'ici  la 
même  disposition  existe  sur  toute  la  longueur  de  l'intestin  grêle.  Nous 
nous  trouverions  en  présence  d'une  valvule  d'au  moins  un  centimètre  de 
longueur.  Ensuite  le  nom  de  valvule  pourrait  induire  en  erreur.  On  l'emploie 
généra,lement  pour  désigner  un  repli  de  la  paroi  intestinale  perpendiculaire 
à  l'axe  même  du  tube,  comme  cela  existe  pour  la  valvule  œsophagienne  et 
la  valvule  proventriculaire.  Ici,  rien  de  semblable.  Ce  qui  s'oppose  au  pas- 
sage trop  rapide  des  matières  alimentaires  dans  l'ntestin  terminal,  ce  ne 
sont  pas  les  simples  replis  du  revêtement  épithélial,  mais  c'est  la  couche 
épaisse  et  double  de  muscles  circulaires  qui,  en  se  contractant,  oblitère 
complètement  la  lumière  du  canal.  Puisque  cette  couche  s'étend  sur  toute 
la  longueur  de  l'intestin  grêle,  on  ferait  mieux,  croyons-nous,  de  la  désigner 
sous  le  simple  nom  de  sphincter  de  l'intestin  grêle.  La  figure  46  du  travail 
de  Balbiani  prouve  d'ailleurs  qu'il  en  est  de  même  chez  les  Cryptops. 

La  limite  entre  le  médiintestin  et  l'intestin  terminal  est  donc  nettement 


(1)  Beal'regard   :   !oc.   cit.,   p.    271-273. 

(2)  Balbiani   :    loc.   cit  ,   p.   05  67. 
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établie  par  le  bourrelet  circulaire.  Mais  cette  limite  ne  coïncide  pas  exacte- 
ment avec  l'embouchure  dans  le  canal  intestinal  des  vaisseaux  de  Malpighi 
et  des  deux  glandes  annexes.  Comme  le  montre  la  fig.  133,  les  glandes  tu- 
buleuses  débouchent  dans  le  canal  alimentaire,  au-devant  du  bourrelet  cir- 
culaire. Il  en  est  de  même  des  vaisseaux  de  Malpighi.  Ceux-ci  ne  sont  donc 
pas  des  dépendances  de  l'intestin  terminal,  mais  bien  de  l'intestin  moyen. 
Beauregard  a  observé  la  même  chose  chez  les  insectes  vésicants  :  "  Les 
tubes  de  Malpighi,  dit-il  (i),  s'ouvrent  dans  le  ventricule  chylifique  en 
avant  de  la  couronne  valvulaire  «.  Cette  disposition  ne  semble  pourtant  pas 
générale,  puisque,  d'après  Balbiani,  les  vaisseaux  de  Malpighi  s'ouvrent 
dans  la  partie  proximale  de  l'intestin  terminal  chez  les  Cryptops. 

Gros  intestin. 

L'épithélium  du  gros  intestin  présente  des  caractères  tout  à  fait  par- 
ticuliers. Examinées  de  face,  sur  une  paroi  intestinale  étalée  à  plat,  les 
cellules  qui  le  constituent  présentent  beaucoup  de  ressemblance  avec  les 
cellules  absorbantes  du  ventricule  chylifique.  Comme  celles-ci,  elles  sont 
grandes  et  polygonales,  pourvues  d'un  noyau  volumineux  renfermant  un 
boyau  nucléinien  strié,  pelotonné  lâchement  sur  lui-même.  Seulement, 
le  boyau  est  plus  grêle,  les  stries  plus  délicates;  en  outre  on  y  trouve 
un  gros  nucléole  à  contours  très  irréguliers.  Le  boyau  nucléinien  nous 
semble  unique  comme  celui  des  cellules  absorbantes  du  médiintestin.  Le 
protoplasme  est  granuleux.  Sur  des  cellules  vivantes  on  y  observe  un  réseau 
magnifique  à  mailles  polygonales.  Ce  réseau  est  bien  moins  visible  sur  des 
matériaux  fixés,  à  cause  des  granulations  qui  surviennent  alors  dans  l'enchy- 
lème.  Dans  ces  cellules  examinées  à  frais  nous  n'avons  jamais  rencontré  d'en- 
claves albuminoïdes.  Un  détail  important  à  noter  dans  ces  préparations, 
c'est  que  la  couche  musculaire  du  gros  intestin  n'est  pas  continue.  Elle 
est  formée,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  ailleurs,  d'un  seul  plan  de  muscles  à 
la  fois  longitudinaux  et  circulaires.  Les  muscles  circulaires  sont  les  plus 
volumineux,  ils  sont  très  espacés  les  uns  des  autres  ;  les  muscles  longitudi- 
naux ne  sont  que  des  branches  collatérales  des  muscles  circulaires.  Il  existe 
donc  là  un  véritable  réseau  à  mailles  très  grandes.  Les  cellules  épithé- 
liales  occupent  ces  mailles  et  y  reposent  sur  la  tunique  propre.  Aussi,  sur 
des  coupes  longitudinales  ou  transversales,  la  paroi  intestinale  semble  for- 


(i)     Beauregard   ;    loc.   cit.,   p.    273. 
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mée  exclusivement  par  les  éléments  du  revêtement  épithélial,  comme  cela 
ressort  des  fig.  141  à  146.  Par  ci  par  là,  on  rencontre  dans  ces  coupes  une 
partie  de  la  tunique  musculaire.  Comme  dans  l'intestin  moyen  le  revêtement 
épithélial  est  ici  plus  développé  que  la  tunique  musculaire;  nous  pouvons 
en  conclure  que  la  fonction  spéciale  du  gros  intestin  est  dévolue  surtout 
aux  cellules  épithéliales. 

La  forme  spéciale  que  ces  cellules  affectent  dans  les  coupes  provient  ex- 
clusivement de  la  disposition  des  éléments  musculaires.  La  paroi  intestinale 
a  la  même  épaisseur  partout.  Au  niveau  des  mailles  de  la  couche  contrac- 
tile, ces  cellules  sont  donc  très  épaisses  ;  elles  diminuent  de  hauteur  vis-à-vis 
des  fibres  de  la  couche  circulaire,  fig.  141,  144  et  145.  Le  noyau  occupe  le 
centre  de  la  cellule  ;  placé  à  égale  distance  de  la  tunique  propre  et  de  la 
cavité  intestinale,  il  est  ovalaire  et  plus  ou  moins  aplati  de  dehors  en  dedans. 
Le  protoplasme  présente  des  particularités  très  intéressantes.  La  plus  im- 
portante de  toutes,  c'est  que  ces  cellules  possèdent  un  plateau.  Celui-ci  a, 
au  fond,  la  même  structure  que  celui  des  cellules  absorbantes  du  médiintes- 
tin,  mais  cette  structure  est  beaucoup  plus  évidente  et  ne  peut  laisser  place 
à  aucun  doute.  Les  fig.  144  et  145  représentent  deux  de  ces  plateaux. 
Immédiatement  en  dessous  de  la  membrane  périphérique  qui  sépare  les 
cellules  de  la  cavité  intestinale,  apparaissent  les  filaments  du  plateau,  gros 
et  irréguliers.  Ils  partent  de  la  face  profonde  de  la  membrane  et  se  perdent 
directement  dans  le  protoplasme  cellulaire,  sans  qu'il  y  ait  une  membrane 
basale  pour  établir  la  limite. 

Si  la  structure  délicate  du  plateau  des  cellules  absorbantes  du  ventri- 
cule chylifique  avait  pu  laisser  quelque  doute  sur  l'interprétation  que  nous 
en  avons  donnée,  ces  doutes  seraient  levés  complètement  par  l'examen  des 
cellules  épithéliales  du  gros  intestin.  Les  fig.  141,  142  et  143  représentent 
un  plateau  de  même  structure,  mais  d'un  faciès  un  peu  différent  :  les  stries 
très  épaisses  au  niveau  de  la  membrane  périphérique,  s'amincissent  et  se 
perdent  dans  le  protoplasme  sans  présenter  une  limite  aussi  nette  que  dans 
les  figures  précédentes.  Immédiatement  en  dessous  du  plateau,  qui  est  en 
continuité  directe  avec  le  protoplasme  cellulaire,  commence  un  protoplasme 
granuleux  qui  peut  occuper  tout  le  corps  de  la  cellule,  fig.  144  et  145. 
Le  plus  souvent,  cependant,  ce  protoplasme  est  nettement  strié  à  sa  base, 
fig.  141,  et,  de  temps  en  temps,  ces  stries  ont  une  disposition  particulière, 
qui  rappelle  assez  bien  celle  de  la  zone  moyenne  des  cellules  absorbantes 
du  médiintestin. 
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Comme  nous  l'avons  dit  déjà,  la  fonction  spéciale   du   gros  intestin 
est   dévolue   aux   cellules    épithéliales,  car   elles    ont  pris    un   développe- 
ment tel  qu'elles  forment  presque  à  elles  seules  toute  la  paroi  intestinale. 
Ces  cellules  ne  sont  pas.  des  éléments  glandulaires,    car  nous    n'y  avons 
jamais  observé  la  moindre  des  modifications  qui  caractérisent  les  cellules 
sécrétantes.  D'ailleurs  la  membrane  épaisse  qui  les  sépare  de  la  cavité  in- 
testinale s'opposerait  à  l'exercice  d'une  fonction  aussi  délicate.  De  plus, 
entre  ces  cellules  épithéliales  on  ne  trouve  jamais  de  ces  petites  cellules  de 
remplacement,  si  abondantes  entre  les  éléments  glandulaires  du  ventricule 
chylifique,  et  qui  témoignent  de  la  destruction  plus  ou  moins  rapide  des 
cellules  voisines.   Les  cellules  épithéliales  du  gros  intestin  ne  se  détruisent 
donc  pas.  Enfin  la  structure  du  noyau,  la  constitution  spéciale  du  plateau, 
le  volume  même  de  ces  cellules,  tous  leurs  caractères  enfin  les  rapprochent 
des  cellules  absorbantes  de  l'intestin  moyen.  Aussi,  n'hésitons-nous  pas  à 
affirmer  que    les   cellules   épithéliales   du   gros    intestin  sont    des  cellules 
absorbantes.  Il  est  bien  vrai  que  nous  n'y  avons  jamais  rencontré  de  corps 
figurés  ou  d'enclaves,  produits  condensés  des  matériaux  absorbés,  comme 
dans  les  mêmes  éléments  placés  plus  haut.   Mais  rien  ne  nous  autorise  à 
croire  que  ces  cellules  puisent  dans  la  cavité  intestinale  les  mêmes  produits 
que  les  cellules  du  médiintestin.  Il  n'y  a  pas  que  les  albumino'ïdes  qui  puis- 
sent être  absorbés.  D'ailleurs,  ilest  un  faitqui  prouve  que  l'absorption  s'effec- 
tue ici  autrement  que  dans  le  ventricule  chylifique  :  dans  le  gros  intestin 
les  cellules  épithéliales  sont  en  contact  immédiat  avec  les  matières  alimen- 
taires, tandis  que  dans  l'intestin  moyen  elles  en  sont  séparées  par  la  mem- 
brane péritrophique.  Cela  est  tellement  vrai  que,  dans  l'intestin  moyen, 
les  matières  alimentaires  se  laissent  enlever  avec  la  plus  grande  facilité  ; 
tandis  que,  dans  le  gros  intestin,  il  est  très  difficile  d'écarter  avec  un  pinceau 
les  matières  étrangères  de  la  surface  interne  des  cellules  épithéliales,  même 
sur  une  paroi  étalée  à  plat  sur  un  porte-objets.  La  membrane  péritrophique 
a-t-elle  ici  disparu,  ou  bien  se  trouve-t-elle  elle-même  en  contact  intime  avec 
les  cellules  du  revêtement  épithélial?  Nous  ne  saurions  le  dire. 

Les  matières  alimentaires,  après  avoir  été  mélangées  aux  produits  de 
sécrétion  des  cellules  épithéliales  de  l'extrémité  distale  du  ventricule  chylifi- 
que et  aux  produits  dévei'sés  dans  le  canal  intestinal  par  les  glandes  annexes, 
après  avoir  été  mis  en  contact  avec  ces  produits  pendant  un  temps  suffisant, 
grâce  à  la  tunique  musculaire  de  l'intestin  grêle  qui  leur  ferme  le  passage, 
sont  conduites  par  cette  portion  du  tube  intestinal  dans  le  gros  intestin. 
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Là,  elles  sont  soumises  à  l'action  absorbante  des  cellules  épithéliales, 
et  cela  pendant  un  temps  assez  considérable,  vu  la  longueur  relativement 
grande  du  gros  intestin.  Débarrassées  de  toutes  les  substances  utiles,  elles 
passent  dans  le  rectum  pour  être  rejetées  au-dehors. 

Entre  l'intestin  grêle  et  le  gros  intestin  il  n'existe  pas  de  limites  précises. 
A  l'extrémité  distale  de  l'intestin  grêle  les  replis  du  revêtement  épithélial 
diminuent  de  hauteur,  puis  disparaissent  pour  faire  place  insensiblement 
aux  cellules  absorbantes,  en  même  temps  que  les  éléments  de  la  couche 
musculaire  s'écartent  les  uns  des  autres,  fig.  140. 

La  même  disposition  se  répète  entre  le  gros  intestin  et  le  rectum. 
A  l'extrémité  distale  du  gros  intestin  la  lumière  du  canal  se  rétrécit,  les 
cellules  épithéliales  perdent  leur  plateau  et  se  recouvrent  d'une  cuticule 
homogène,  le  revêtement  épithélial  se  plisse.  En  même  temps  les  muscles 
circulaires  se  rapprochent,  se  serrent  et  forment  une  couche  continue  dont 
la  fonction  prédomine  de  nouveau  sur  celle  du  revêtement  épithélial,  fig. 
148.  Le  rectum  est  un  simple  canal,  destiné  à  conduire  à  l'extérieur  les 
résidus  de  la  digestion. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


PLANCHE   I. 

Grossissements  :   D,  2  :  Fie.  3,  9,   13.   —  A,  4  :    fig.  5.   —  D,  4  :  fig.  6,  7,  8,  10, 

11,     12.    —     1/18,     2,     FIG.     4, 

FIG.  1.  Appareil  digestif  vu  dans  son  ensemble  :  ia,  intestin  antérieur  ou 
préintestin;  im,  intestin  moyen  ou  médiintestin;  gs,  glandes  salivaires;  pr,  proventricule; 
gt,  couronne  de  huit  petites  glandes  tubuleuses  ;  ga,  deux  glandes  annexes  blanches 
et  volumineuses  ;  rm,  quatre  vaisseaux  de  Malpighi  ;  ig,  intestin  grêle  ;  gi,  gros 
intestin  ;   r,    rectum. 

FIG.  2.  Le  proventricule  dessiné  à  la  loupe  :  l'extrémité  inférieure  de  l'œso- 
phage   traverse   le    proventricule    et   s'étend   jusque   dans    le   ventricule   chylifique. 

FIG.  3.  Coupe  transversale  de  l'œsophage  montrant  les  replis  du  revêtement 
épithélial  ;  me,  couche  de  fibres  musculaires  circulaires  ;  tp,  tunique  propre  ;  ep, 
épithélium   œsophagien. 

FIG.  4.  Revêtement  épithélial  de  l'œsophage  dessiné  à  un  fort  grossissement. 
—  La  cuticule  présente  deux  couches  :  une  couche  interne  hyaline  et  une  couche 
externe   granuleuse   sensible   aux   réactifs   colorants. 

FIG.  5.  La  région  du  proventricule  sur  une  coupe  longitudinale  ;  sph,  anneau 
musculaire  ou  sphincter  œsophagien  ;  ppr,  paroi  propre  du  proventricule  ;  e,  étran- 
glement circulaire  divisant  en  deux  la  cavité  du  proventricule  ;  vpr,  repli  circulaire  de 
la  paroi  de  l'intestin  moyen  formant  la  valvule  proventriculaire  ;  vœ,  valvule  œso- 
phagienne ;  tnc,  couche  musculaire  formée  de  fibres  circulaires.  La  valvule  œso- 
phagienne traverse  tout  le  proventricule  et  vient  s'ouvrir  dans  le  ventricule  chylifique 
au-delà    de    la    valvule    proventriculaire. 

FIG.  6.  Le  sphincter  œsophagien  et  la  partie  supérieure  de  la  valvule  œsopha- 
gienne. Les  fibres  musculaires  du  sphincter  s'irisèrent  sur  la  lame  conjonctive 
épaissie  ou  tunique  propre,  tp  ;  mcp,  muscles  circulaires  appartenant  à  la  paroi  du 
proventricule  ;  mco,  muscles  circulaires  de  l'œsophage  ;  ep,  épithélium  de  la  paroi 
propre  du  proventricule  ;  es,  partie  supérieure  de  la  cavité  sanguine  ;  /l  et  fe,  feuillets 
de  dédoublement  interne  et  externe  de  la  lame  conjonctive  ;  me,  membrane  épithé- 
liale   sur   laquelle   s'insèrent   les   trabécules   du    réseau,   r. 

FIG.  7.  Le  réseau  à  mailles  irrégulières  qui  occupe  l'espace  libre  entre  la  partie 
supérieure  de  la  cavité  sanguine,  es,  et  la  membrane  épithéliale,  me  ;  sur  la  face 
interne  de  cette  membrane  on  trouve  de  nombreux  petits  noyaux  pauvres  en  nucléine  ; 
>72S,    muscles   circulaires   du   proventricule  ;   gs,    globules   sanguins. 
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FIG.  8.  La  cavité  sanguine  à  l'endroit  où  les  cellules  épithéliales  externes  présentent 
sur  leur  membrane  proventriculaire  une  différentiation  spéciale  en  pointes  ou  crochets; 
epv,  épithélium  proventriculaire  ;  es,  cavité  sanguine  ;  me,  muscles  circulaires  de 
de  l'œsophage  ;  ml,  muscles  longitudinaux  provenant  du  sphincter  œsophagien  ;  tp, 
tunique   propre  ;    eo,   épithélinm   œsophagien. 

FIG.  9.  La  paroi  de  la  valvule  œsophagienne  dans  la  cavité  inférieure  du 
proventricule  ;  epr,  revêtement  épithélial  proventriculaire  ;  es,  cavités  sanguines  tra- 
versées par  des  lamelles  qui  se  bifurquent  près  de  la  couche  musculaire,  wc  ,•  eo, 
épithélium  œsophagien  ;  c's' ,  cavités  sanguines  situées  entre  la  tunique  musculaire 
et   l'épithélium    interne. 

FIG.    10.     Extrémité    inférieure   de   la   valvule   œsophagienne. 

FIG.  11  et  12.  Valvule  œsophagienne  à  l'endroit  où  le  revêtement  épithélial 
œsophagien,  eo,  se  continue  avec  le  revêtement  épithélial  externe  ou  proventricu- 
laire,  epv. 

FIG.  13.  Coupe  transversale  de  la  partie  inférieure  du  proventricule  :  cpr, 
cavité  propre  du  proventricule  ;  me,  muscles  circulaires  de  la  paroi  propre  du  pro- 
ventricule. 

PLANCHE   II. 

Grossissements  •:    toutes    les    figures    ont   été   dessinées   avec    l'apochromatique    de 
Zeiss   et    l'oculaire  4,  excepté   les    fig.    32   et   33,    qui    ont   été   prises  avec    DD,    4. 

FIG.  14.  Repli  du  revêtement  épithélial  de  la  partie  invaginée  de  l'œsophage; 
coupe  transversale,  ml,  muscles  longitudinaux;  me,  muscles  circulaires;  tp,  tunique 
propre;  pr,  partie  protoplasmatique  des  cellules  épithéliales  renfermant  les  noyaux; 
c,    cuticule   traversée   par   des    trabécules    radiales. 

FIG.  15.  Deux  noyaux  de  la  partie  inférieure  du  revêtement  épithélial  externe 
ou    proventriculaire    de   la   valvule    œsophagienne. 

FIG.  16  et  17.  Cellules  de  la  partie  moyenne  du  revêtement  épithélial  externe 
de   la   valvule  œsophagienne. 

FIG.  18.  Cavité  sanguine  de  la  partie  inférieure  de  la  valvule  œsophagienne; 
epr,  épithélium  proventriculaire;  me,  muscles  circulaires;  es,  cavités  sanguines;  /, 
lamelle  élastique  rectiligne;  i,  insertion  des  fibrilles  élastiques,  qui  traversent  la  ca- 
vité   sanguine,    sur    les    éléments   de   la   couche   musculaire. 

FIG.  19  et  20.  Coupes  longitudinales  des  cavités  sanguines  en  dessous  du 
revêtement  épithélial  externe;  epr,  épithélium  proventriculaire;  es,  cavités  sanguines 
traversées  par  des  lames  manifestement  musculaires;  ces  lames  forment  à  ce  niveau 
des   cloisons   complètes. 

FIG.    21.     Coupe    transversale   montrant    une    lame    musculaire   de   face. 

FIG,  22.  Coupe  longitudinale  ;  une  lame  musculaire  se  divise  en  cinq  fibrilles 
indépendantes   s'insérant   sur   les   muscles   circulaires,  me. 

FIG.  23.  Coupe  longitudinale;  des  lames  musculaires  formant  réseau  et  se  di- 
visant  en   fibrilles   indépendantes. 
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FIG.    24      Coupe  transversale   montrant   la   disposition   des   lames   musculaires. 

FIG.  25.  Coupe  longitudinale  du  proventricule  près  de  la  couche  musculaire 
circulaire  de  la  valvule  œsophagienne  ;  les  cavités  sanguines  ne  sont  plus  traversées 
que   par   des    fibrilles    indépendantes   dont   quelques-unes   se    divisent. 

FIG.  26.  Mode  d'union  d'une  lame  musculaire  ou  élastique  avec  les  cellules 
du    revêtement    épithélial    externe. 

FIG.  27.  Fibrilles  indépendantes  unissant  l'épithélium  externe  à  la  couche  de 
muscles   circulaires. 

FIG.    28.     Mode   d'union   des   lames   musculaires   avec   les  muscles   circulaires. 

FIG.  29  Coupe  transversale  de  la  partie  inférieure  de  la  valvule.  Les  lames 
musculaires  et  élastiques  ont  disparu,  elles  sont  remplacées  par  des  fibrilles  qui 
s'anastomosent    et   forment    réseau. 

FIG.  30.  Coupe  longitudinale  de  la  valvule  dans  la  cavité  inférieure  du  pro- 
toplasme :  epr,  épithélium  proventriculaire ;  es,  cavités  sanguines  extramusculaires; 
me,  muscles  circulaires  de  la  valvule;  c's',  cavités  sanguines  placées  entre  la  couche 
musculaire  et  l'épithélium  interne;  lin,  lame  manifestement  musculaire  traversant  ces 
cavités  sanguines  et  se  terminant  sur  la  tunique  propre  de  l'épithélium  œsophagien,  epœ. 

FIG.  31.  Coupe  longitudinale  analogue  à  la  précédente.  Ici  les  cavités  san- 
guines ne  sont  traversées  que  par  des  lames  uniformes  se  divisant  en  fibrilles  prés 
de  l'épithélium  interne,  epœ;  e,  cuticule;  me,  muscles  circulaires;  gs,  globules  sanguins. 

FIG.  32.  Coupe  longitudinale  de  la  partie  supérieure  du  proventricule  :  eppr, 
épithélium  de  la  paroi  du  proventricule;  tp,  tunique  propre  donnant  insertion  aux 
muscles  du  sphincter,  sph  ;  cpr,  cavité  du  proventricule;  es,  partie  supérieure  de 
la   cavité   sanguine  ;    r,    réseau    spécial    situé    en    dehors    de   la   cavité   sanguine. 

FIG.  33.  Une  partie  de  la  valvule  œsophagienne  d'une  larve  de  mouche  : 
eppr,  épithélium  de  la  paroi  propre  du  proventricule;  epr,  épithélium  externe  de 
la   valvule. 

PLANCHE    III. 

Grossissements  ;  D,  4,  Fig.  36,  41,  45  à  58.  —  Apoch.,  4,  fig.  35,  37,  38,  39,  40,  42. 

—   D,    2,    FIG.    43,   44. 

FIG.  34.  Coupe  longitudinale  du  proventricule  passant  par  le  milieu  des  ca- 
vités sanguines  :  les  lames  musculaires  et  élastiques  sont  devenues  très  minces, 
mais    les    cloisons   à   ce   niveau    sont   encore   complètes. 

FIG.  35,  36,  37,  38,  39.  Cellules  épithéliàles  de  la  paroi  propre  du  pro- 
ventricule  garnies   d'un   plateau.    La    structure   du    plateau   est   variable. 

FIG.  40.  Coupe  un  peu  oblique  montrant  à  plat  une  partie  de  la  face  libre 
de  ces  cellules  à  plateau  ;  les  filaments  de  celui-ci  sont  unis  les  uns  aux  autres 
par   des   trabécules    transversales. 

FIG.  41  et  42.  Cellules  sécrétantes  spéciales  de  la  paroi  propre  du  proven- 
tricule. 

FIG.  43.  Cellules  épithéliàles  dans  la  cavité  inférieure  du  proventricule,  au 
niveau    de   l'étranglement   circulaire. 
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FIG.    44.     Valvule   proventriculaire. 

FIG.    45.     Région   de   l'intestin   moyen,    occupée   par   les   cellules  absorbantes. 

FIG.  46  et  47.  Cellules  absorbantes  gorgées  d'enclaves  albuminoïdes,  examinées 
à   frais. 

FIG.    48.     Une   cellule    absorbante   dépourvue    d'enclaves. 

FIG.  49.  Le  réticulum  protoplasmatique  dans  une  cellule  absorbante  de  l'in- 
testin   moyen. 

FIG.  50.  Cellules  à  deux  noyaux  examinées  à  frais.  Le  protoplasme  est  uni- 
formément granuleux,  on  a  mis  au  point  la  zone  sans  enclaves  ;  n,  petits  noyaux 
qqi  apparaissent  entre  ces  cellules  épithéliales,  lorsque  la  larve  se  prépare  à  devenir 
chrysalide, 

FIG.  51.  Différentes  cellules  dépourvues  d'enclaves  ;  les  mailles  du  réseau 
étaient  occupées  par  les  enclaves  albuminoïdes;  les  trabécules  de  ce  réseau  sont  des 
cordons   protoplasmatiques. 

FIG  52  et  53.  Noyaux  de  ces  cellules  épithéliales,  renfermant  un  boyau 
nucléinien   apparemment   continu. 

FIG.  54  à  58.  Coupes  du  médiintestin  dans  la  région  des  cellules  absorbantes. 
Dans  les  fig.  56,  57  et  58,  le  plateau  est  finement  strié,  il  tend  à  disparaître 
dans  la  fig.  54,  où  il  est  remplacé  par  une  zone  plus  ou  moins  homogène;  il 
n'existe  plus  dans  la  fig.  55.  La  membrane  cellulaire  est  soulevée  |en  plusieurs 
endroits   par  une   masse   légèrement   granuleuse. 

PLANCHE  IV. 

Toutes   ces   figures   ont   été   dessinées   avec    D,    4. 

FIG.  59,  60,  61  et  62.  Cellules  absorbantes  prises  aux  extrémités  de  la 
région    moyenne    du    proventricule,    tout    près    des    cellules   sécrétantes. 

FIG.  63  à  65.  Différents  aspects  du  boyau  nucléinien  dans  des  coupes  trans- 
versales   de   la    région   des  cellules  absorbantes. 

FIG.  66  et  93.  Cellules  sécrétantes  au  repos;  le  plateau  est  strié  et  formé 
de  filaments    indépendants   à   leur    bord    périphérique. 

FIG.  67  à  92.  Différentes  phases  du  mécanisme  de  la  sécrétion  et  de  l'ex- 
crétion. Voir  le  texte.  -  -' /. 

PLANCHE  V. 

Toutes   les    figures   de   cette   planche   ont   été  dessinées  avec  D,    4. 

FIG.  94.  Cellules  sécrétantes  après  la  chute  des  vésicules  renfermant  les  pro- 
duits d'excrétion.  Le  plateau  a  disparu.  Le  bord  libre  festonné  indique  encore  la 
place   occupée   par   les   vésicules   avant   l'excrétion. 

FIG.  95  et  96.  Cellules  sécrétantes  de  l'extrémité  inférieure  du  ventricule 
chylifique. 
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FIG.  97  à  126  et  129  à  131.  Différentes  phases  du  mécanisme  de  la  sé- 
crétion  dans   les   glandes   tubuleuses    annexes    du    ventricule    chylifique. 

FIG.  127  et  128.  Cellules  sécrétantes  de  la  paroi  propre  du  proventricule, 
dessinées  à  frais,  sans  addition  de  réactif  :  le  plateau  est  strié  et  formé  de  fila- 
ments   indépendants. 

PLANCHE  VI. 

Grossissements  :    Apochr  ,    4;    Fig.  133,   137,   138,  141,  142,  143,  144,   145,   146, 
147  et  148.  —  Apochr,,  8,  fig.  139.  —  D,  4,   fig.   134,  140.  —  D,  2,  fig.   135,   136. 

FIG.  132.  Coupe  longitudinale  faite  au  point  d'union  de  l'intestin  moyen  et 
de   l'intestin   terminal,    dessinée   à    un    faible   grossissement. 

FIG.  133.  Même  coupe  dessinée  à  un  grossissement  plus  fort  :  ga,  embou- 
chure des  glandes  annexes  dans  le  ventricule  chylifique  ;  bc,  bourrelet  circulaire 
établissant'  la  limite  entre  les  deux  parties  du  tube  intestinal  et  désigné  par  les 
auteurs  sous  le  nom  de  valvule  pyloriqiie  ;  rc,  rigole  ou  cul-de-sac  circulaire  entre 
l'intestin  moyen  et  l'intestin  grêle  ;  sph,  muscles  circulaires  du  sphincter  de  l'intes- 
tin   grêle. 

FIG.  134.  Même  coupe  ;  les  cellules  de  la  face  supérieure  du  bourrelet  cir- 
culaire sont  des  cellules  sécrétantes  ordinaires  ;  les  cellules  de  la  face  inférieure  appar- 
tiennent  à   l'intestin  grêle  ;  sph,  muscles  du  sphincter   de    l'intestin   grêle. 

FIG.  135.  Coupe  transversale  de  l'intestin  grêle  au  niveau  du  cul- de  sac  cir- 
culaire, immédiatement  en  dessous  du  bourrelet.  Le  revêtement  épithélial  ne  présente 
pas   encore   des    replis   longitudinaux. 

FIG.  136.  Coupe  transversale  au  niveau  de  la  partie  supérieure  rétrécie  de 
l'intestin  grêle.  La  couche  musculaire  est  double  ;  l'épithélium  commence  à  se  plisser, 
et    les    fibres    musculaires   internes   entrent  dans   la   constitution   de    ces   replis. 

FIG.  137.  Un  repli  de  l'épithélium  de  la  figure  précédente  dessinée  à  un 
grossissement  plus  fort  ;   les  cellules  épithéliales   présentent  une   cuticule   très   mince. 

FIG.    138.     Coupe   transversale   de   la    région   moyenne   de   l'intestin   grêle. 

FIG.  139.  Deux  replis  de  la  même  coupe,  dessinés  à  un  grossissement  plus 
considérable. 

FIG.  140.  Mode  d'union  de  l'intestin  grêle  avec  le  gros  intestin.  Les  replis 
de  l'épithélium  diminuent  de  hauteur  pour  se  continuer  avec  le  revêtement  épithé- 
lial  du   gros   intestin. 

FIG.  Ï41  à  146.  Différents  aspects  des  cellules  épithéliales  du  gros  intestin  ; 
me,    muscles   circulaires. 

FIG.    147.     Coupes   transversales   des   noyaux    de   ces   cellules    épithéliales. 

FIG.    148.     Coupe   transversale   du   rectum. 
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